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Parte  1 

Operaciones  Basicas 


Como  comenzar  a  utilizar  la 
calculadora  HP-32SII 


1 


Notas  preliminares  importantes 
Como  encender  y  apagar  la  calculadora 

Para  encender  la  calculadora,  pulse  (c)-  Debajo  de  la  tecla  aparece 
impresa  la  palabra  ON. 

Para  apagar  la  calculadora,  pulse  (r+)  [OFF],  Esto  es,  pulse  y  suelte  la 
tecla  de  cambio  [r»)  y  a  continuacion  pulse  la  tecla  (cf)  (sobre  la  que 
esta  impresa  en  azul  la  palabra  OFF).  Puesto  que  la  calculadora  tiene 
Memoria  continua,  podra  apagarla  sin  que  afecte  a  la  informacion 
almacenada.  (Para  apagar  la  calculadora  puede  pulsar  tambien  la 
tecla  Q  (OFF)). 

Para  ahorrar  energia,  la  calculadora  se  apaga  automaticamente  a 
los  10  minutos  de  haber  dejado  de  utilizarla.  Si  en  pantalla  aparece 
el  indicador  de  pila  descargada  (c     i),  sustituya  las  pilas  lo  antes 
posible.  Para  mas  informacion,  consulte  el  apendice  A. 

Como  ajustar  el  contraste  de  la  pantalla 

El  contraste  de  la  pantalla  depende  de  la  luz  ambiental,  del  angulo  de 
visualizacion  y  de  la  especificacion  de  contraste.  Para  aumentar  o 
disrninuir  el  contraste,  mantenga  pulsada  la  tecla  (c)  y  pulse  (+}  6  Q- 
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Caractensticas  del  teclado  y  de  la  pantalla 


Teclas  de  cambio 

Cada  tecla  tiene  tres  funciones:  una  impresa  sobre  la  tecla,  una 
funcion  de  cambio  izquierda  (naranja)  y  una  funcion  de  cambio 
derecha  (azul).  Los  nombres  de  las  funciones  de  cambio  aparecen 
impresos  en  naranja  y  en  azul  encima  de  cada  tecla.  Pulse  la  tecla  de 
cambio  apropiada  (  Q  o  (£►)  )  antes  de  pulsar  la  tecla  de  la  funcion 
deseada.  Por  ejemplo,  para  apagar  la  calculadora,  pulse  y  suelte  la 
tecla  de  cambio       y  a  continuacion  pulse  Q. 

Al  pulsar  (4^)  o  Q+)  se  enciende  el  simbolo  indicador  El  o  R3 
correspondiente  en  la  parte  superior  de  la  pantalla.  El  indicador 
permanecera  encendido  hasta  que  pulse  la  tecla  siguiente.  Para 
cancelar  una  tecla  de  cambio  (y  apagar  el  indicador),  pulse 
nuevamente  la  misma  tecla  de  cambio. 

Teclas  alfabeticas 


Funcion  de  cambio — parts 


(M) 


-Nombrede  menu 
-Letra  para  tecla  alfabetica 


La  mayoria  de  las  letras  tiene  impresa  al  lado  una  letra,  como  se 
indica  arriba.  Siempre  que  necesite  teclear  una  letra  (por  ejemplo,  una 
variable  o  un  rotulo  de  programa),  en  pantalla  aparecera  el  indicador 
A..2  para  indicar  que  las  teclas  alfabeticas  estan  "activadas". 

Las  variables  se  explican  en  el  capitulo  3  y  los  rotulos  en  el  capitulo  6. 
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Retroceso  y  borrado 

Una  de  las  primeras  cosas  que  debe  conocer  es  como  borrar:  corao 
corregir  numeros,  borrar  la  pantalla  y  volver  a  comenzar. 


Teclas  de  borrado 


Tecla 


Descripcion 


Retroceso. 

■  Modo  de  entrada  al  teclado: 

Borra  el  caracter  que  se  encuentra  inmediatamente  a 
la  izquierda  del  cursor  para  la  introduccion  de  digitos 
"_"  o  sale  del  menu  actual.  (Los  menus  se  describen 
en  "Como  utilizar  los  menus"  en  la  pagina  00).  En  el 
caso  de  un  numero  completo  (sin  cursor),  Q  borra 
todo  el  numero. 

■  Modo  de  entrada  de  ecuaciones: 

Borra  el  caracter  inmediatamente  a  la  izquierda  de 
"1"  (cursor  para  la  entrada  a  ecuaciones).  Si  un 
numero  de  la  ecuacion  es  un  numero  completo,  Q 
borra  todo  el  numero.  Si  el  numero  no  esta  completo, 
Q  borra  el  caracter  inmediatamente  a  la  izquierda  de 
"_"  (el  cursor  para  la  introduccion  de  digitos).  "_" 
vuelve  a  "I"  cuando  se  ha  completado  la  introduccion 
de  numeros. 

Q  borra  tambien  los  mensajes  de  error  y  suprime  la 
linea  de  programa  en  curso  durante  la  entrada  al 
programa. 

Borrar  o  Cancelar. 

Borra  el  numero  mostrado  igualandolo  a  cero  o  canccla 
la  situacion  actual  (como  un  menu,  un  mensaje,  un 
indicador,  un  catalogo  o  modo  de  entrada  de  ecuacion  o 
de  programa). 


Como  comenzar  a  utilizar  la  calculadora  HP-32SII  1-3 


Teclas  de  borrado  (continuacion) 


Tecla 

Descripcion 

[CLEAR) 

El  menu  de  BORRADO  (  {x}  {VflRS}  {RLL}  {2}  ) 

Contiene  las  opciones  para  borrar  x,  (el  niimero  del 
registro  X),  todas  las  variables,  toda  la  memoria  o  todos 
los  datos  estadisticos. 

Si  selecciona  {ALL},  aparece  un  menu  nuevo  (CLR 
RLL?  {V}  {N})  para  que  pueda  confirmar  su  decision 
antes  de  borrar  todo  el  contenido  de  la  memoria. 

Durante  la  entrada  al  programa,  {RLL}  se  sustituye  por 
{PGM}.  Si  selecciona  {PGM},  aparece  un  menu  nuevo 
(CL  PGMS?  {V}  {H})  para  que  pueda  confirmar  su 
decision  antes  de  borrar  todos  los  programas. 

Durante  la  entrada  de  ecuaciones  (tanto  ecuaciones  del 
teclado  como  ecuaciones  en  la  linea  de  programa), 
aparece  el  menu  CLR  EQN?  {Y}  {N}  para  que  pueda 
confirmar  su  decision  antes  de  borrar  la  ecuacion. 

Si  esta  visualizando  una  ecuacion  completa,  esta  se 
suprimira  sin  ninguna  confirmacion. 
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Como  utilizar  los  menus 


Existen  muchas  mas  prestaciones  en  la  calculadora  HP  32SII  de  las 
que  se  pueden  ver  en  el  teclado.  Esto  se  debe  a  que  12  de  las  teclas 
(con  el  nombre  de  la  funcion  de  cambio  impresa  en  fondo  oscuro 
encima  de  las  mismas)  son  teclas  de  menu.  En  total  existen  14 
menus,  que  proporcionan  muchas  funciones  o  mas  opciones  para  otras 
funciones.  Al  pulsar  la  tecla  de  menu  (de  cambio)  se  presenta  un 
menu  en  pantalla  con  una  serie  de  opciones. 


CMPLX  EON  RND  SCBL  HYP  R  t    ASIN  Jl    ACOS  %  ATAN  %CHQ 

(STO)Q(RCL)H[Rr)|  (SIN^  jco^fTAN), 

LASTx     SHOW    [UEU\X$  iMOPBUgJWI)   lafARl  = 


ENTER 


xsy  +/- 

 'N  L_  Jo 


6TO  FN-    T  SOLVE     A       /      ISG  DSE    \Xty  *70l 

CBL      Bs  Q 

-A,r  ->-„*  — HR  — HMS  -DEG-RAD  I  BASE  FUGS  I 


O  St  Bv  BD 
  -kg  -.lb    -*C -T    -cm -In     -I  -gal 


1 


w 


OFF     INPUT  VIEW  FDISP/c    PHGMPSE   LBL  RTN 


©■S3 


!WS,  /  +  ! 


ON 


Bb/C 


SPACE 


1.  Opciones  de  menu. 

2.  Teclas  correspondientes  a  las  opciones  de  menu. 

3.  Teclas  de  menu. 
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Menus  de  la  HP  32SII 


Nombre 
Menu 

Descripcion 
Menu 

Capitulo 

Funciones  numericas 

PARTS 

IP  FP  flBS 

Funciones  de  alteration  numerica:  parte 
entera,  parte  fraccionaria  y  valor  absolute 

4 

PROB 

Cn, r  Pn j r  SD  R 

Funciones  de  probabilidad:  combinaciones, 
permutaciones,  semilla  y  numero  aleatorio. 

4 

L.R. 

>:  y  r  p  i  b 

Regresion  lineal:  ajuste  de  curva  y  estimacion 
lineal. 

11 

x,y 

x  y  xU 

Media  aritmetica  de  valores  x  e  y  estadi'sticos; 
media  ponderada  de  valores  x  estadisticos. 

11 

s,a 

sx  .sy  <rx  <ry 

Desviacion  estandar  de  muestra,  desviacion 
estandar  de  poblacion. 

11 

SUMS 

n  x  y  x2  y2  xy 

Sumas  de  datos  estadi'sticos. 

11 

BASE 

DEC  HEX  OC  EH 

Conversiones  de  base  (decimal,  hexadecimal, 
octal  y  binaria). 

Instrucciones  de  programacion 

11 

FLAGS 

SF  CF  FS? 

Funciones  para  establecer,  borrar  y  probar 
indicadores. 

13 

x?y 

Pruebas  de  comparacion  de  los  registros  X  e 
Y. 

13 

x?0 

Pruebas  de  comparacion  del  registro  X  y  cero. 

13 

1-6   Como  comenzar  a  utilizar  la  caiculadora  HP-32SII 


Menus  de  la  HP  32SII  (continuation) 


Nombre 
Menu 

Description 
Menu 

Capitulo 

Otras  funciones 

MEM 

nnn.n  VflR  PGM 

Estado  de  la  memoria  (bytes  de  memoria 
disponible);  catalogo  de  variables;  catalogo  de 
programas  (rotulos  de  programas). 

1,  3,  12 

MODES 

DG  RD  GR  .  j 

Modos  angulaies  y  convencion  de  base  "."  o 
","  (signo  decimal). 

4,  1 

DISP 

FX  SC  EH  ALL 

Formatos  de  presentacion:  decimal  fijo, 
cientifico,  tecnico  y  ALL. 

1 

CLEAR 

Funciones  para  borrar  distintas  partes  de  la 
memoria  —  consulte  f*-\]  [CLEAR]  en  la  tabla 
de  la  pagina  1-4. 

1,3, 
6,  12 

En  el  siguiente  ejemplo  se  indica  como  utilizar  una  funcion  de  menu: 
Ejemplo: 

^Cuantas  permutaciones  (n  disposiciones  distintas)  son  posibles  a 
partir  de  28  elementos  si  se  toman  cuatro  (r)  a  la  vez? 

Teclas:  Pant  alia:  Descripcion: 

28  [ENTER)  4        4_  Muestra  r. 

(r»J  (PROtT)  Cn,r  Pn?r  SD  R     Muestra  el  menu  de 

probabilidad. 

{Pn,  r)  (  fCKT)  )    491  ?  400.  0900         Muestra  el  resultado. 
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Repita  el  ejemplo  a  partir  de  28  elementos  tomando  2  a  la  vez. 
(Resultado  -  756). 

Los  menus  le  ayudan  a  ejecutar  muchas  funciones  a  las  que  puede 
llegar  mediante  las  opciones  de  menu.  No  es  necesario  que  recuerde  los 
nombres  de  las  funciones  que  le  ofrece  la  calculadora,  ni  que  busque 
entre  los  nombres  impresos  en  el  teclado. 

Como  salir  de  los  menus 

Siempre  que  ejecute  una  funcion  de  menu,  el  menu  desaparecera 
automaticamente,  como  en  el  ejemplo  anterior.  Si  quiere  salir  de  un 
menu  sin  ejecutar  una  funcion,  tiene  tres  opciones: 

■  Al  pulsar  0  volvera  al  menu  CLEAR  o  MEM  de  segundo  nivel, 
paso  a  paso.  Consulte  Q  [CLEAR]  en  la  tabla  de  la  pagina  1-4. 

■  Al  pulsar  QoQse  cancela  cualquier  otro  memi. 

Teclas:  Pantalla: 
123  123_ 
CTlPROB]  Cn,r  Pn,r  SD  R 

Q°©  123.0000 
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Al  pulsar  otra  tecla  de  menu  se  sustituye  el  menu  anterior  por  el 
nuevo. 

Teclas:  Pant  alia: 

123  123_ 
(r»)(PROB)  Cn,r  Pn,r  SD  R 


Q  (CLEAR)  x  'v'RRS  ALL  2 

(£)  123.0000 


Indicadores 

Los  simbolos  que  aparecen  en  la  parte  superior  e  inferior  de  la 
pantalla,  como  los  de  la  siguiente  flgura,  se  denominan  indicadores. 
Cada  uno  tiene  un  significado  especial  cuando  aparece  en  pantalla. 


PRGM  EON  0  12  3 

GHAO  HEX 

OCT  BIN 

M  i'A 
r  t  r  i 

mm  •  am 

a  mm 
■  * 

Lm'i 

ru  t~.i 

m  m  a   m  m  m 

'•U  V.J 

i 

Zz  "v  A  » 

CD  ¥ 
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Indicadores  de  la  HP  32SII 


Indicador 

Significado 

Capitulo 

Fila  superior: 

▼A 

Las  teclas  (^)  (t)  y       (A)  se  activan 
para  pasar  de  un  elemento  a  otro  de  una 
lista. 

1,6 

Cuando  este  en  el  modo  de  presentacion 
de  fracciones  (pulse  (♦D(FDISP)  ),  se 
activara  solo  una  de  las  mitades  "t"  o 
"a"  del  indicador  "ta"  para  indicar  si 
el  numerador  mostrado  es  ligeramente 
inferior  o  superior  a  su  verdadero  valor. 
Si  ninguna  parte  de  "ta"  esta  activada, 
significa  que  se  esta  mostrando  el  valor 
exacto  de  la  fraccion. 

5 

CI 

El  cambio  a  la  izquierda  esta  activado. 

1 

El  cambio  a  la  derecha  esta  activado. 

1 

PRGM 

El  modo  de  entrada  de  programas  esta 
activado. 

12 

EQN 

El  modo  de  entrada  de  ecuaciones  esta 
activado,  o  bien  la  calculadora  esta 
determmando  el  valor  numerico  de  una 
expresion  o  ejecutando  una  ecuacion. 

6 

0  12  3 

Indica  los  indicadores  establecidos  (los 
indicadores  de  4  a  11  no  tienen 
indicador). 

13 

RAD  o  GRAD 

Fija  el  modo  angular  para  radianes  o 
grados.  El  modo  DEG  (por  defecto)  no 
tiene  indicador. 

4 

HEX  OCT  BIN 

Indica  la  base  numerica  activada. 
DEC  (base  10,  por  defecto)  no  tiene 
indicador. 

10 
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Indicadores  de  la  HP  32SII  (continuation) 


Indicador 

Significado 

Capitulo 

Fila  inferior: 

1 

Las  teclas  de  la  fila  superior  de  la 
calculadora  se  vuelven  a  definir  de 
acuerdo  con  los  rotulos  de  menu 
mostrados  encima  de  los  punteros  de 
menu. 

1 

Hay  mas  digitos  hacia  la  izquierda  o 
hacia  la  derecha.  Utilice  (r*l  [SHOW) 
para  ver  el  resto  de  un  niimero  decimal; 
utilice  las  teclas  de  desplazamiento 
hacia  la  izquierda  y  hacia  la  derecha 
([7x],  (£+ ) )  para  ver  el  resto  de  una 
ecuacion  o  mimero  binario. 

Ambos  indicadores  pueden  aparecer  en 
pantalla  simultaneamente  para  indicar 
que  existen  mas  caracteres  a  la  izquierda 
y  a  la  derecha.  Pulse  cualquiera  de  las 
teclas  de  menu  indicadas  (  [Jx )  o  (E+ )  ) 
para  ver  los  caracteres  iniciales  o  finales. 

1,  6 

A..Z 

Las  teclas  alfabeticas  estan  activadas. 

3 

Atencion!  Indica  una  condicion  especial 
o  un  error. 

1 

<ZZ1 

Las  pilas  estan  casi  descargadas. 

A 
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Como  introducir  los  numeros 


Puede  teclear  un  numero  que  tenga  hasta  12  digitos,  mas  un 
exponente  de  3  hasta  ±499  digitos.  Si  trata  de  introducir  un  numero 
compuesto  por  mas  digitos,  se  interrumpe  la  introduccion  de  digitos  y 
aparece  brevemente  el  indicador  A. 

Si  comete  un  error  al  teclear  un  numero,  pulse  Q  para  retroceder  y 
suprimir  el  ultimo  digito,  o  bien  pulse  (c)  para  borrar  todo  el  numero. 

Numeros  negativos 

La  tecla  [+/-)  cambia  el  signo  de  un  numero. 

■  Para  introducir  un  numero  negativo,  teclee  el  numero  y  a 
continuacion  pulse  [•*•/-]. 

■  Para  cambiar  el  signo  de  un  numero  que  se  ha  introducido 
previamente,  pulse  [*/-).  (Si  el  numero  tiene  un  exponente,  la 
conversion  con  la  tecla  [+/-]  afectara  solo  a  la  mantisa  —  es  decir,  a 
la  parte  no  exponencial  del  numero). 

Exponentes  de  diez 

Presentation  en  pantalla  de  los  exponentes 

Los  numeros  con  exponentes  de  diez  (tales  como  4.2xl0"5)  aparecen 
con  una  e  antes  del  exponente  (por  ejemplo  4.  2900e-5). 

Un  numero  cuya  magnitud  sea  demasiado  grande  o  demasiado  pequena 
para  el  formato  de  presentation,  se  mostrard  automdticamente  con  la 
forma  exponencial. 

Por  ejemplo,  en  el  formato  FIX  4  para  cuatro  posiciones  decimales, 
observe  d  efecto  de  las  siguient.es  pulsaciones: 
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Teclas:  Pant  alia:  Descripcion: 

.000062  8.000862_      Presenta  el  numero 

introducido. 

[ENTER)  8. 0881  Redondea  el  numero  para  que 

se  ajuste  al  formato  de 
pantalla. 

•000042  [ENTER]         4 .  2888e - 5      Utiliza  automaticamente  la 

notation  cientifica  porque,  de 
lo  contrario,  no  aparecerfa 
ningun  digito  significativo. 


Como  introducir  exponentes  de  diez 

Utilice  (e)  (txpontntt)  para  introducir  numeros  multiplicados  por 
potencias  de  diez. 

Por  ejemplo,  tome  la  constante  de  Planck,  6.6262  X 10-34: 

1.  Teclee  la  maniisa  (la  parte  no  exponencial)  del  numero.  Si  la 
mantisa  es  negativa,  pulse  [*/-]  its-puts  de  haber  tecleado  estos 
digitos. 

Teclas:  Pantalla: 
6.6262  6.6262_ 

2.  Pulse  (e)-  Observe  que  el  cursor  se  coloca  detras  de  la  e: 
00  6.6262e_ 


3.  Teclee  el  exponente.  (El  mayor  exponente  posible  es  ±499).  Si  el 
exponente  es  negativo,  pulse  {*/-)  dtspues  de  haber  tecleado  la  E  o 
despues  de  haber  tecleado  el  valor  del  exponente: 

34 6.6262E"34_ 


Para  una  potencia  de  diez  sin  un  multiplicador,  como  1034,  pulse  solo 
(e)  34.  La  calculadora  mostrara  1e34. 


Como  comenzar  a  utilizar  la  calculadora  HP-32SII  1-13 


Otras  funciones  exponenciales 


Para  calcular  un  exponente  de  diez  (el  antilogaritmo  de  base  10), 
utilice  ^)  (iq1  ].  Para  calcular  el  resultado  de  cualquier  numero 
elevado  a  una  potencia  (exponente),  utilice  (y* ]  (vea  el  capi'tulo  4). 

Como  funciona  la  introduccion  de  digitos 

Segun  teclee  un  numero,  podra  observar  que  el  cursor  (_)  aparece  en 
pantalla.  El  cursor  indica  la  posicion  donde  se  introducira  el  siguiente 
dfgito;  por  lo  tanto,  indica  que  el  numero  no  esta  completo. 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

123  123_  Introduccion  de  digitos  no 

terminada:  el  numero  no  esta 
completo. 

Si  ejecuta  una  funcion  para  calcular  un  resultado,  el  cursor 
desaparecera  porque  el  numero  esta  completo  —  la  introduccion  de 
digitos  ha  terminado. 

(jx)  1 1 . 9905         Introduccion  de  digitos 

terminada. 

Al  pulsar  [ENTER]  se  termina  la  introduccion  de  digitos.  Para  separar 
dos  numeros,  teclee  el  primer  numero,  pulse  [ENTER]  para  terminar  la 
introduccion  de  digitos  y,  a  continuation,  teclee  el  segundo  numero. 

123  [ENTER]  123.0000        Numero  completo. 

4QQ  127.0000        Otro  numero  completo. 


1-14  Como  comenzar  a  utilizar  la  calculadora  HP-32SII 


Si  la  introduccion  de  digitos  no  ha  terminado  (si  el  cursor  se  encuentra 
en  pantalla)  y  utiliza  la  tecla  de  retroceso  Q,  se  borrara  el  ultimo 
digito.  Si  la  introduccion  de  digitos  ha  terminado  (el  cursor  no  se 
encuentra  en  pantalla),  Q  tendra  la  misma  funcion  que  (cj  y  borrara 
todo  el  numero.  jlntentelo! 

Gama  de  numeros  y  OVERFLOW  (desbordamiento) 

El  numero  mas  bajo  admitido  por  la  calculadora  es  lxlO- 4".  El 
numero  mas  alto  es  9.99999999999 xlO499  (aparece  como  1.0000E500 
debido  al  redondeo). 

■  Si  un  calculo  genera  un  resultado  que  sobrepasa  el  numero  mas  alto 
posible,  en  pantalla  aparecera  9.99999999999x  10499  y  el  mensaje  de 
advertencia  OVERFLOW. 

■  Si  el  calculo  genera  un  resultado  inferior  al  numero  mas  bajo 
posible,  aparecera  un  cero.  No  aparecera  ningiin  mensaje  de 
advertencia. 


Operaciones  aritmeticas 

Todos  los  operandos  (numeros)  deben  estar  presentes  antes  de  que 
pulse  una  tecla  de  funcion.  (Cuando  pulse  la  tecla  de  funcion,  la 
calculadora  ejecutara  inmediatamente  la  funcion  representada  por  esa 
tecla). 

Todos  los  calculos  pueden  simplificarse  en  funciones  uninumericas  y/o 
funciones  binumericas. 

Funciones  uninumericas 

Para  utilizar  una  funcion  uninumerica  (como  (l/x),  [Jx),        (23  ° 

my 

1.  Teclee  el  numero.  (No  es  necesario  que  pulse  (ENTER)). 

2.  Pulse  la  tecla  de  funcion.  (Para  una  funcion  de  cambio,  pulse 
primero  la  tecla  de  cambio        6  [f»J  apropiada). 
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Por  ejemplo,  calcule  1/32  y  \/148.84.  A  continuacion,  eleve  al 
cuadrado  el  ultimo  resultado  y  cambiele  el  signo. 


Teclas:  Fantalla:  Descripcion: 

32  32_  Operando. 

[l/x]  0.0313  Reciproco  de  32. 

148.84  (7T)  12.  2009  Rafz  cuadrada  de  148.84. 

£)©  14S.S400  Cuadrado  de  12.2. 

FA)  -14S.3400  Negativo  de  148.8400. 


Las  funciones  uninumericas  incluyen  tambien  funciones 
trigonometricas,  logaritmicas,  hiperbolicas  y  funciones  relacionadas 
con  partes  de  numeros.  Estas  funciones  se  describen  en  el  capitulo  4. 


Funciones  binumericas 

Para  utilizar  una  funcion  binumerica  (como  (+^,  Q,  (x),  Q,  (y1 )  6 
CTfltCHGl): 

1.  Teclee  primero  el  niimero. 


2.  Pulse  [ENTER  )  para  separar  el  primer  niimero  del  segundo. 

3.  Teclee  el  segundo  niimero.  (No  pulse  (ENTER)). 

4.  Pulse  la  tecla  de  funcion.  (Para  una  funcion  de  cambio,  pulse 
primero  la  tecla  de  cambio  apropiada). 

Nota  Teclee  ambos  numeros  (separelos  pulsando  f ENTER) ) 

antes  de  pulsar  la  tecla  de  funcion. 
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Por  ejemplo: 

Para  calcular:  Pulse:  Pantalla: 


12  +  3 

12 (ENTER ) 3  + 

15.8006 

12-3 

12 (ENTER) 3 R 

9. 0000 

12  x  3 

12  (ENTER)  3  (3D 

36. 0000 

123 

12  (ENTER]  3  (Fl 

1,728.00 

Cambio 
porcentaje 
de  8  a  5 

8  [ENTER]  5  [f*]  (%CHG) 

-37. 5000 

El  orden  de  entrada  es  importante  solo  para  las  funciones  no 
conmutativas  tales  como  Q,  Q,  [y1  ]  6  (r»]  (%CHG].  Si  el  orden  de  los 
nurneros  no  es  correcto,  puede  aun  obtener  la  respuesta  correcta  (sin 
tener  que  volver  a  teclearlos)  pulsando  [xiy]  para  permutar  el  orden 
de  los  numeros  en  la  pila.  A  continuacion,  pulse  la  tecla  de  funcion 
deseada.  (Esta  operacion  se  explica  detalladamente  en  la  seccion 
"Intercambio  de  los  registros  X  e  Y  en  al  pila"  del  capftulo  2). 
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Como  controlar  el  formato  de  presentation 


Puntos  y  comas  en  los  numeros 

Para  intercambiar  los  puntos  y  las  comas  utilizadas  como  signo 
decimal  (marca  de  base)  y  los  separadores  de  di'gitos  en  un  numero: 

1.  Pulse  Q  (MOOES)  para  visualizar  el  menu  MODES. 

2.  Especifique  el  signo  decimal  (marca  de  base)  pulsando  {.}  o  {,}. 
Por  ejemplo,  el  numero  que  representa  un  millon  se  puede  presentar 
de  las  dos  siguientes  maneras: 

■  1  ,  000,  000,  0000  si  pulsa  {.}  o 

■  1 .  000.  000 ,  6000  si  pulsa  {,}. 

Numero  de  lugares  decimales 

Todos  los  numeros  se  almacenan  con  una  precision  de  12  di'gitos,  pero 
puede  elegir  el  numero  de  lugares  decimales  que  se  han  de  mostrar 
pulsando  Q  [DISP)  (menu  de  presentacion).  Durante  algunos  calculos 
internos  complicados,  la  calculadora  utiliza  precisiones  con  15  di'gitos 
para  los  resultados  intermedios.  El  numero  mostrado  se  redondea  de 
acuerdo  con  el  formato  de  presentacion.  El  menu  DISP  proporciona 
cuatro  opciones: 

FX  SC  EH  ALL 

Formato  de  decimal  fijo  ({f:  :}) 

El  formato  FIX  presenta  los  numeros  con  un  maximo  de  11  lugares 
decimales  (11  digitos  a  la  derecha  de  la  marca  de  base  "."  o  ",")  si 
caben.  Despues  del  indicador  FIK  _,  teclee  el  numero  de  lugares 
decimales  que  se  han  de  mostrar.  Si  desea  10  u  11  lugares,  pulse 
QOoQl. 

Por  ejemplo,  en  el  numero  123,456.7089,  los  digitos  "7,"  "0," 
"8"  y  "9"  son  los  di'gitos  decimales  que  apareceran  en  pantalla  si  ha 
establecido  el  modo  de  presentacion  FIX  4. 

Cualquier  numero  que  sea  demasiado  grande  o  demasiado  pequeiio 
para  poder  ser  mostrado  con  la  definicion  de  lugares  decimales 
establecida,  se  presentara  automat icamente  con  el  formato  cientmco. 
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Formato  cientifico  ({SC}) 

El  formato  SCI  presenta  los  numeros  en  notacion  cientifica  (un  digito 
antes  de  la  marca  de  base  "."  o  ",")  con  un  maximo  de  11  lugares 
decimales  (si  caben)  y  un  maximo  de  tres  digitos  en  el  exponente. 
Despues  del  indicador,  SCI  _,  teclee  el  mimero  de  lugares  decimales 
que  se  han  de  mostrar.  Si  desea  10  u  11  lugares,  pulse  Q  0  6  Q  1.  (La 
parte  entera  del  mimero  sera  siempre  menor  que  10). 

Por  ejemplo,  en  el  mimero  1 . 2346E5,  los  digitos  "2,"  "3,"  "4"  y  "6" 
son  los  digitos  decimales  que  apareceran  en  pantalla  si  ha  establecido 
el  modo  de  presentacion  SCI  4.  El  "5"  despues  de  la  "E"  es  el 
exponente  de  10  al  que  se  eleva  el  mimero:  1.2346xl05. 

Formato  tecnico  ({EH}) 

El  formato  ENG  presenta  los  numeros  de  forma  parecida  a  la  notacion 
cientifica,  pero  el  exponente  es  un  multiplo  de  tres  (puede  haber  un 
maximo  de  tres  digitos  antes  de  la  marca  de  base  "."  o  ",")•  Este 
formato  es  mas  litil  para  calculos  cientificos  y  tecnicos  en  los  que 
se  utilizan  unidades  especificadas  en  multiplos  de  103  (tales  como 
unidades  micro-,  mili-  y  kilo-).  Despues  del  indicador,  ENG  _,  teclee  el 
mimero  de  digitos  que  desea  que  aparezca  despues  del  primer  digito 
significativo.  Si  desea  10  u  11  lugares,  pulse  Q  0  6  Q  1. 

Por  ejemplo,  en  el  mimero  123.46E3,  los  digitos  "2,"  "3,"  "4"  y  "6" 
son  los  digitos  significativos  despues  del  primer  digito  significativo 
que  aparecera  en  pantalla  si  ha  establecido  el  modo  de  presentacion 
ENG  4.  El  "3"  despues  de  la  "E"  es  el  exponente  (multiplo  de  3)  de  10 
al  que  se  eleva  el  mimero:  123.46xl03. 

Formato  ALL  ({ALL}) 

El  formato  ALL  presenta  los  numeros  con  toda  la  precision  posible 
(maximo  12  digitos).  Si  en  pantalla  no  caben  todos  los  digitos,  el 
nurnero  se  presentara  automaticamente  con  el  formato  cientifico: 
123, 456 
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Como  mostrar  (SHOW)  la  precision  completa  de  12 
digitos 

El  cambio  del  numero  de  lugares  decimales  afecta  a  la  presentation  del 
numero  en  pantalla,  pero  no  afecta  a  la  representation  interna  de  los 
numeros.  Cualquier  numero  almacenado  intern amente  tendra  siempre 
12  digitos. 

Por  ejemplo,  del  numero  14.8745632019,  vera  solo  "14.8746"  si  ha 
establecido  el  modo  de  presentation  FIX  4,  aunque  los  ultimos  seis 
digitos  ("632019")  esten  presentes  dentro  de  la  calculadora. 

Para  visualizar  temporalmente  un  numero  con  su  precision  completa, 
pulse        (SHOW).  De  este  modo  aparecera  la  mantisa  (pero  no  el 
exponente)  del  numero  mientras  mantenga  pulsada  la  tecla  (SHOW). 


Teclas: 

S)  G^DD  {fx}  4 


Pantalla: 


45  (ENTER)  1 .3  (x)  58 .  5860 

Q  (DISP)  {SC}  2  5.85E1 

QCME)  {EN}  2  5S.5E0 

0(5isF){RLL}  58.5 


Q  (dTspI  {FX}  4        58 .  5000 


(t»)[show) 

(mantener  pulsada) 


0.0171 

170940178946 


Description: 

Muestra  cuatro  lugares 
decimales. 

Se  muestran  cuatro 
lugares  decimales. 

Formato  cienti'fico:  dos 
lugares  decimales  y  un 
exponente. 

Formato  tecnico. 

Se  muestran  todos  los 
digitos  significativos:  se 
borran  todos  los  ceros  a 
la  derecha  del  signo 
decimal. 

Se  muestran  cuatro 
Tugares  decimales,  an 
exponente. 

Recfproco  de  58.5. 

Muestra  la  precision 
completa  hasta  que 
suelte  (SHOW ). 
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Fracciones 


La  calculadora  HP  32SII  permite  teclear  y  visualizar  fracciones,  asi 
como  realizar  operaciones  matematicas  con  las  mismas.  Las  fracciones 
son  numeros  reales  de  la  forma: 

a  b/c 

donde  a,  b  y  c  son  numeros  enteros;  0  <  &  <  c;  y  el  denominador  (c) 
debe  estar  entre  2  y  4095. 

Como  introducir  fracciones 

Las  fracciones  se  pueden  introducir  en  la  pila  en  cualquier  momento: 

1.  Teclee  la  parte  entera  del  numero  y  pulse  Q.  (El  primer  Q  separa 
la  parte  entera  del  numero  de  la  parte  fraccionaria). 

2.  Teclee  el  numerador  de  la  fraccion  y  vuelva  a  pulsar  Q.  El  segundo 
Q  separa  el  numerador  del  denominador. 

3.  Teclee  el  denominador  y  a  continuacion  pulse  [ENTER )  o  una  tecla 
de  funcion  para  terminar  la  introduccion  de  di'gitos.  El  numero 

o  resultado  recibira  el  formato  correspondiente  al  formato  de 
presentacion  actual. 

El  simbolo  a  b/c  debajo  de  la  tecla  Q  recuerda  que  para  introducir 
una  fraccion,  la  tecla  Q  se  debe  utilizar  dos  veces. 

Por  ejemplo,  para  introducir  el  numero  fraccionario  12  3/s,  pulse  estas 
teclas: 


Teclas: 

Pantalla: 

Descripcion: 

12 

12_ 

Introduce  la  parte  entera  de  un  numero. 

0 

12. _ 

La  tecla  Q  se  interpreta  de  forma  normal. 

3 

12.  3_ 

Introduce  el  numerador  de  la  fraccion  (el 
numero  aparece  todavia  con  formato 
decimal). 

0 

12  3.--_ 

La  calculadora  interpreta  el  segundo  Q 
como  una  fraccion  y  separa  el  numerador 
del  denominador. 
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Teclas:         Pantalla:  Descripcion: 

8  12  3--'S_       Anade  el  denominador  de  la  fraccion. 

[ENTER]        12.  3759       Termina  la  introduccion  de  dfgitos; 

muestra  el  numero  con  el  formato  de 
presentacion  actual. 


Si  el  numero  que  introduce  no  tiene  parte  entera  (por  ejemplo,  3/8), 
inicie  el  numero  sin  la  parte  entera: 


Teclas: 
Q3Q8 

(enter) 


Pantalla: 


0 . 3750 


Descripcion: 

No  introduce  ninguna  parte  entera. 
(Puede  ser  tambien  3  Q  Q  8). 

Termina  la  introduccion  de  dfgitos; 
muestra  el  numero  con  el  formato  de 
presentacion  actual  (FIX  4). 


Como  mostrar  fracciones 

Pulse  (*t)  (FDISP)  para  activar  entre  el  modo  de  presentacion  de 
fracciones  y  el  modo  de  presentacion  decimal  actual. 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

12  Q  3  Q  8        12  3--''8_  Muestra  los  caracteres  tal  y  como  se 

introducen. 

[ENTER  1  12.  3750  Termina  la  introduccion  de  di'gitos; 

visualiza  el  numero  con  el  formato  de 
presentacion  actual. 

fir)  (FDISP  1        12  3,-8  Muestra  el  numero  como  fraccion. 
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Anada  ahora  3/$  al  niimero  en  el  registro  X  (12  3/s): 


Teclas: 
Q3Q4 


Pantalla:  Descripcion: 

9  3'"'4_  Muestra  los  caracteres  tal  y  como  se 

introducen. 

13  l-'S  Anade  los  numeros  en  el  registro  X  y 

en  el  registro  Y;  muestra  el  resultado 
como  fraccion. 

13.  1250  Cambia  al  formato  de  presentacion 

decimal  actual. 


Para  mas  informacion  sobre  como  utilizar  las  fracciones,  consulte  el 
capitulo  5,  "Fracciones". 


Mensajes 

La  calculadora  responde  a  determinadas  condiciones  o  pulsaciones  de 
tecla  presentando  un  mensaje.  El  simbolo  A  aparece  para  indicar  que 
preste  atencion  al  mensaje. 

■  Para  borrar  un  mensaje,  pulse  (£)  o  (♦)• 

■  Para  borrar  un  mensaje  y  realizar  otra  funcion,  pulse  cualquier  otra 
tecla. 

Si  no  aparece  ningun  mensaje,  pero  aparece  el  signo  A,  quiere  decir 
que  ha  pulsado  una  tecla  inactiva  (una  tecla  que  no  tiene  sentido  en  la 
situacion  actual,  como  la  tecla  (z)  en  el  modo  binario). 

Todos  los  mensajes  que  aparecen  en  pantalla  se  explican  en  la  seccion 
"Mensajes"  del  apendice  E. 
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Memoria  de  la  calculadora 


La  calculadora  HP  32SII  tiene  384  bytes  de  memoria  en  los  que  puede 
almacenar  cualquier  combinacion  de  datos  (variables,  ecuaciones  o 
h'neas  de  programa).  Los  requisitos  de  memoria  para  actividades 
especificas  se  indican  en  la  seccion  "Gestion  de  la  memoria  de  la 
calculadora"  del  apendice  B. 

Como  comprobar  la  memoria  disponible 

Al  pulsar  f*^)  (MEM)  aparece  el  siguiente  menu: 

£16.0  VRR  PGM 

donde 

£16.  @  es  el  numero  de  bytes  de  memoria  disponible. 

Al  pulsar  la  tecla  de  menu  {VflR}  aparece  el  catalogo  de  variables  (vea 
"Como  revisar  las  variables  en  el  catalogo  VAR"  en  el  capitulo  3).  Al 
pulsar  la  tecla  de  menu  {PGM}  aparece  el  catalogo  de  programas. 

1.  Para  acceder  al  catalogo  de  variables,  pulse  {VflR};  para  acceder  al 
catalogo  de  programas,  pulse  {PGM}. 

2.  Para  revisar  los  catalogos,  pulse  (<Pj)  (T)  o  (^)  (X)- 

3.  Para  borrar  una  variable  o  un  programa,  pulse  [CLEAR] 
mientras  este  aparece  en  el  catalogo. 

4.  Para  salir  del  catalogo,  pulse  (c). 
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Como  borrar  toda  la  memoria 


Al  borrar  toda  la  memoria  se  borran  todos  los  niimeros,  ecuaciones  y 
programas  almacenados.  Esto  no  afecta  a  las  definiciones  de  modo 
y  formato.  (Para  mas  informacion  sobre  como  borrar  tambien  las 
definiciones,  consulte  la  seccion  "Como  borrar  la  memoria"  del 
apendice  B). 

Para  borrar  toda  la  memoria: 

1.  Pulse  (*^\  [CLEAR]  {ALL}.  Aparecera  el  mensaje  de  confirmacion 
CLR  ALL?  {Y}  {M}  ,  para  proteger  la  memoria  contra  el  borrado 
accidental  de  la  misma. 

2.  Pulse  {Y}  (si). 
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Pila  de  memoria  automatica 


En  este  capitulo  se  explica  como  se  llevan  a  cabo  los  calculos  en  la  pila 
de  memoria  automatica.  No  es  necesario  que  lea  y  comprenda  este 
material  para  poder  utilizar  la  calculadora,  pero  su  comprension  le 
facilitara  mucho  el  manejo  de  la  calculadora,  especialmente  durante  la 
programacion. 

En  la  parte  2,  "Programacion",  se  explica  como  la  pila  le  ayuda  a 
mane  jar  y  organizar  los  datos  para  los  programas. 


L.3  pil3 

El  almacenamiento  automdtico  de  resultados  intermedios  es  el 
medio  por  el  que  la  calculadora  HP  32SII  puede  procesar  facilmente 
calculos  complejos  sin  tener  que  utilizar  parentesis.  La  tecla  para  el 
almacenamiento  automatico  es  la  pila  de  memoria  automatica  RPN . 

La  logica  operativa  de  HP  se  basa  en  el  metodo  matematico 
ineqm'voco  y  carente  de  parentesis  conocido  como  "Notacion  Polaca", 
desarrollado  por  el  cientifico  polaco  Jan  Lukasiewicz  (1878 — 1956). 

Mientras  que  la  notacion  algebraica  convencional  coloca  los  operadores 
entre  los  mimeros  o  variables  correspondientes,  la  notacion  de 
Lukasiewicz  los  coloca  antes  de  los  n timer os  o  variables.  Para  obtener 
el  maximo  rendimiento  de  la  pila,  hemos  modiflcado  esa  notacion  cte 
forrna  que  los  operadores  se  especifican  despues  de  los  numeros.  De 
ahi  el  termino  Reverse  Polish  Notation  o  RPN  (Notacion  Polaca 
Inversa) . 

La  pila  consta  de  cuatro  areas  de  almacenamiento,  denominadas 
registros,  que  se  "apilan"  una  encima  de  la  otra.  Estos  registros — 
etiquetados  X,  Y,  Z  y  T — almacenan  y  manejan  cuatro  numeros.  El 
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mimero  "mas  antiguo"  se  almacena  en  el  registro  T  (superior).  La  pila 
es  el  area  de  trabajo  para  los  calculos. 


T 

0.0000 

Z 

0.0000 

Y 

0.0000 

X 

0.0000 

Numero  "mas  antiguo" 


Numero  mostrado 


El  numero  mas  "reciente"  se  encuentra  en  el  registro  X:  este  es  el 
numero  que  aparece  en  pantalla. 

Durante  la  programacion,  la  pila  se  utiliza  para  realizar  calculos,  para 
almacenar  temporalmente  resultados  intermedios,  para  trasladar  los 
datos  almacenados  (variables)  entre  programas  y  subrutinas,  para 
aceptar  las  entradas  y  para  proporcionar  las  salidas. 

El  registro  X  aparece  en  pantalla 

El  registro  X  es  el  que  aparece  en  pantalla,  excepto  cuando  se  muestra 
un  menu,  mensaje  o  h'nea  de  programa.  Habra  observado  que  varios 
nombres  de  funciones  incluyen  una  x  o  una  y.  No  es  una  coincidencia: 
estas  letras  se  refieren  a  los  registros  X  e  Y.  Por  ejemplo,  (TcF) 
eleva  a  diez  la  potencia  de  un  numero  en  el  registro  X  (el  numero 
mostrado). 

Como  borrar  el  registro  X 

Al  pulsar  f^CLEAR)  {>;}  se  borra  siempre  el  registro  X  a  cero; 
asimismo  se  utiliza  para  programar  esta  instruccion.  La  tecla  Q, 
por  el  contrario,  tiene  en  cuenta  el  contexto  en  el  que  se  utiliza.  Es 
decir,  borra  o  cancela  la  pantalla  actual,  dependiendo  de  la  situacion: 
funciona  como  Q  [CLEAR)  {>:}  solo  cuando  aparece  mostrado  el 
registro  X.  La  tecla  Q  tambien  funciona  como  (^)  [CLEAR )  {>:} 
cuando  aparece  mostrado  el  registro  X  y  la  introduccion  de  datos  ha 
terminado  (no  aparece  el  cursor).  Esta  tecla  cancela.  otras  pantallas: 
menus,  niimeros  etiquetados,  mensajes,  entrada  de  ecuaciones  y 
entrada  de  programas. 
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Como  revisar  la  pila 


Rl  (Desplazamientci  descendente) 

La  tecla  (rT)  (desplazamiento  descendente)  le  permite  revisar  todo  el 
contenido  de  la  pila  "desplazando"  de  forma  descendente  un  registro 
detras  de  otro. 

Podra  ver  cada  numero  cuando  este  entre  en  el  registro  X. 

Suponga  que  la  pila  contiene  los  numeros  1,  2,  3,  4  (pulse  1  [ENTER j 
2  (ENTER)  3  (ENTER)  4.  Al  pulsar  [rT)  cuatro  veces,  los  numeros  se 
desplazaran  de  forma  descendente  y  ciclica  hasta  volver  al  comienzo: 


T 

1 

4 

3 

2 

1 

Z 

2 

1 

4 

3 

2 

Y 

3 

2 

1 

4 

3 

X 

4 

3 

[HE 

2 

HE 

1 

[HE 

4 

El  contenido  del  registro  X  se  desplaza  hasta  el  registro  T,  el 
contenido  del  registro  T  se  desplaza  hasta  el  registro  Z,  etc.  Observe 
que  solo  los  contenidos  de  los  registros  se  desplazan  —  los  registros 
mantienen  su  posicion  y  se  muestra  solo  el  contenido  del  registro  X. 

R|  (Desplazamiento  ascendente) 

La  tecla  (£*)(r£)  (desplazamiento  ascendente)  ticne  una  funcion 
parecida  a  la  de  la  tecla  (Rl),  pero  esta  "desplaza"  el  contenido  de  la 
pila  de  forma  ascendente,  un  registro  detras  de  otro. 

El  contenido  del  registro  X  se  desplaza  hasta  el  registro  Y;  el 
contenido  del  registro  T  se  desplaza  hasta  el  registro  X,  etc. 
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T 

-j 

2 

3 

4 

1 

Z 

2 

3 

4 

1 

2 

Y 

3 

4 

1 

2 

3 

X 

4 

1 

[El 

2 

3 

[Rt] 

4 

Como  intercambiar  ios  registros  X  e  Y  en  la  pila 

Otra  tecla  que  maneja  el  contenido  de  la  pila  es  (j3>) 
(x  intercambio  y).  Esta  tecla  intercambia  el  contenido  de  los  registros 
X  e  Y  sin  que  afecte  al  resto  de  la  pila.  Al  pulsar  [xiy]  dos  veces,  se 
restablece  el  orden  original  del  contenido  de  los  registros  X  e  Y. 


La  funcicm  [.xiy]  se  utiliza  principalinente  para  dos  propositos: 

d  Para  ver  el  contenido  del  registro  Y  y  devolverlo  a  y  (pulse  [xiy)  dos 
veces). 

Algunas  funciones  generan  dos  resultados:  uno  en  el  registro 
X  y  otro  en  el  registro  Y.  Por  ejemplo,  (*^\  (-W?,rj  convierte  las 
coordenadas  rectangulares  de  los  registros  X  e  Y  en  coordinadas 
polares  de  los  mismos  registros. 

■  Para  intercambiar  el  orden  de  los  numeros  en  un  calculo. 

Por  ejemplo,  para  calcular  9  4-  (13  x  8): 

Pulse  13  (enter)  8  ©  9  (Ay) 0. 

Las  teclas  que  ha  de  pulsar  para  calcular  esta  expresion  de  izquierda 
a  derecha  son: 

9  (ENTER)  13  (ENTER)  8®Q. 


Nota 


Asegurese  siempre  de  que  no  exist  an  mas  de  cuatro 
numeros  en  la  pila,  puesto  que  con  la  introduccion 
de  un  quinto  numero  se  perderia  el  contenido  del 
registro  T  (registro  superior). 
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Operaciones  aritmeticas— Funcionamiento  de 
la  pila 

El  contenido  de  la  pila  se  desplaza  automaticamente  de  forma 
descendente  o  ascendente  segiin  se  introduzcan  niimeros  nuevos  en  el 
registro  X  (apilar)  y  segiin  los  operadores  combinen  dos  niimeros  en 
los  registros  X  e  Y  para  generar  un  niimero  nuevo  en  el  registro  X 
(rebajar). 

Suponga  que  la  pila  contiene  los  niimeros  1,  2,  3  y  4.  Observe  como  la 
pila  rebaja  y  apila  los  contenidos  mientras  calcula: 

3  +  4-9 


T 

1 

1 

1 

1 

Z 

2 

1 

2 

1 

Y 

3 

2 

7 

2 

X 

4 

0 

7 

H 

9 

□ 

-2 

1 

2 

3 

1.  La  pila  "rebaja"  el  contenido.  El  registro  T  (superior)  duplica  su 
contenido. 

2.  La  pila  "apila"  su  contenido.  El  contenido  del  registro  T  se  pierde. 

3.  La  pila  se  rebaja. 

■  Observe  que  cuando  la  pila  recibe  el  nuevo  niimero,  sustituye  el 
contenido  del  registro  T  (superior)  con  el  contenido  del  registro  Z,  y 
que  el  contenido  anterior  del  registro  T  se  pierde.  Puede  observar, 
por  lo  tanto,  que  la  memoria  de  la  pila  se  limita  a  cuatro  niimeros. 

a  Debido  al  movimiento  automatico  de  la  pila,  no  es  necesario  que 
borre  el  registro  X  antes  de  realizar  una  nueva  operacion. 

i  La  mayoria  de  las  funciones  prepara  la  pila  para  que  apile  los 
contenidos  cuando  el  niimero  siguiente  entre  en  el  registro  T .  Para 
conocer  la  lista  de  funciones  que  desactivan  el  desplazamiento 
ascendente  de  la  pila,  consulte  el  apendice  B. 
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Como  funciona  ENTER 


Recordara  que  (ENTER)  separa  dos  numeros  introducidos  uno  despues 
de  otro.  ^Como  funciona  la  pila  en  esta  operacion?  Suponga 
nuevamente  que  la  pila  contiene  los  numeros  1,  2,  3  y  4.  Ahora 
introduzca  y  sume  dos  numeros  nuevos: 

5  +  6 


t  perdido      2  perdido 


T 

1 

2 

3 

3 

3 

Z 

2 

3 

4 

4 

3 

Y 

3 

4 

5 

5 

4 

X 

4 

B 

5 

|enter| 

5 

a 

6 

0 

11 

i 

2 

3 

4 

1.  Desplaza  la  pila. 

2.  Desplaza  la  pila  y  duplica  el  registro  X. 

3.  No  desplaza  la  pila. 

4.  Rebaja  la  pila  y  duplica  el  registro  T. 

(ENTER )  duplica  el  contenido  del  registro  X  en  el  registro  Y.  El 
siguiente  numero  que  introduzca  (o  recupere)  se  escribird  sobre 
la  copia  del  primer  numero  existente  en  el  registro  X.  El  efecto  es 
simplemente  separar  dos  numeros  introducidos  consecutivamente. 

El  efecto  de  duplicacion  de  (ENTER]  se  puede  utilizar  para  despejar  la 
pila  con  rapidez:  pulse  0  (ENTER]  [ENTER j  (ENTER).  Todos  los  registros 
de  la  pila  ahora  contendran  un  cero.  Recuerde,  sin  embargo,  que  no  es 
necesario  despejar  la  pila  antes  de  realizar  un  calculo. 

Como  utilizar  un  numero  dos  veces  en  una  fila 

El  efecto  de  duplicacion  de  [ENTER]  se  puede  utilizar  para  realizar 
otras  operaciones.  Para  sumar  un  numero  a  si  rnisrno,  pulse  [ENTER] 

GD- 
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Como  llenar  la  pila  con  una  constante 

El  efecto  de  duplicacion  de  [ENTER ),  junto  con  el  efecto  de  duplicacion 
de  rebajar  la  pila  (de  T  a  Z),  le  permite  llenar  la  pila  con  una 
constante  numerica  para  realizar  determinados  calculos. 

Ejemplo: 

Dado  un  cultivo  de  bacteiias  con  un  mdice  de  crecimiento  constante 
del  50%,  ^cuanto  aumentara  una  poblacion  de  100  despues  de  3  dias? 


Duplica  el  registro  T 


T 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

Z 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

ENTER| 

enter| 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

ENTER 1  X 

1.5 

100 

100 

H 

150 

H 

225 

E 

337.5 

1 

2 

3 

4 

5 

1.  Llena  la  pila  con  el  mdice  de  crecimiento. 

2.  Escribe  la  poblacion  inicial. 

3.  Calcula  la  poblacion  despues  de  1  dfa. 

4.  Calcula  la  poblacion  despues  de  2  dias. 

5.  Calcula  la  poblacion  despues  de  3  di'as. 

Como  funciona  CLEAR  x 

Al  despejar  la  pantalla  (registro  X)  se  coloca  un  cero  en  el  registro  X. 
El  siguiente  niimero  que  introduzca  (o  recupere)  se  escribird  sobre  este 
cero. 
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Existen  tres  formas  de  borrar  el  contenido  del  registro  X,  es  decir,  de 
borrar  x: 

1.  Pulsar  (c). 

2.  Pulsar  Q. 

3.  Pulsar  [*^\  [CLEAR]  {  x  }.  (Utilizado  sobre  todo  durante  la  entrada 
de  programas). 

Tenga  en  cuenta  las  siguientes  excepciones: 

■  Durante  la  entrada  del  programa,  Q  borra  la  h'nea  de  programa 
mostrada  actual  y  (c}  cancela  la  entrada  del  programa. 

a  Durante  la  introduccion  de  digitos,  Q  retrocede  sobre  el  numero 
mostrado. 

■  Si  en  pantalla  aparece  un  numero  eiiqueiado  (como  FN2.0009), 
al  pulsar  (cj  o  Q  ese  numero  se  cancela  y  aparece  el  registro  X. 

■  Cuando  visualiza  una  ecuacion,  Q  coloca  el  cursor  al  final  de  la 
ecuacion  para  permitir  la  edicion. 

■  Durante  la  entrada  de  una  ecuacion,  Q  retrocede  sobre  la  ecuacion 
mostrada,  de  una  funcion  a  otra. 

Por  ejemplo,  si  deseaba  introducir  1  y  3,  pero  por  error  ha 
introducido  1  y  2,  corrija  el  error  como  se  indica  a  continuacion: 


T 
Z 
Y 

1 


1 

1 

1 

[enter] 

3 


LD 

4 


LU 

5 


1.  Desplaza  la  pila. 

2.  Desplaza  la  pila  y  duplica  el  registro  X. 

3.  Sobreescribe  el  registro  X. 

4.  Borra  x  sobreescribiendo  un  cero. 

5.  Sobreescribe  x  (sustituye  el  cero). 
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El  registro  LAST  X 

El  registro  LAST  X  funciona  conjuntamente  con  la  pila:  mantiene  el 
numero  que  se  encontraba  en  el  registro  X  antes  de  que  se  realizara 
la  ultima  funcion  numerica.  (Una  funcion  numerica  es  una  operation 
que  genera  un  resultado  a  partir  de  otro  numero  o  numeros,  como  por 
ejemplo  (7T)).  Al  pulsar        (LAST  x],  el  valor  vuelve  al  registro  X. 

Esta  capacidad  de  recuperar  el  "ultimo  valor  de  x"  tiene  dos  funciones 
principales: 

1.  Correccion  de  errores. 

2.  Reutilizacion  de  un  numero  en  un  calculo. 

En  el  apendice  B  encontrara  una  lista  completa  de  las  funciones  que 
almacenan  x  en  el  registro  LAST  X. 

Como  corregir  errores  con  LAST  X 
Funcion  uninumerica  erronea 

Si  ejecuta  una  funcion  uninumerica  erronea,  utilice        [LAST  x]  para 

recuperar  el  numero  y  poder  ejecutar  la  funcion  correcta. 

(Pulse  (c)  primero,  si  desea  borrar  el  resultado  erroneo  de  la  pila). 

Puesto  que  (^)  (%)  y        (%CHG)  no  rebajan  la  pila,  podra  recuperar 
los  numeros  de  estas  funciones  al  igual  que  de  las  funciones 
uninumericas. 

Ejemplo: 

Suponga  que  acaba  de  calcular  In  4.7839  x  (3.879  x  105)  y  que  desea 
encontrar  la  rai'z  cuadrada  pero,  por  error,  pulsa  No  es  necesario 
que  comience  desde  el  principio.  Para  encontrar  el  resultado  correcto, 
pulse  {^fcfi£Tixtf3x)r-  ^ 
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Errores  con  funciones  binumericas 

Si  comete  un  error  al  realizar  una  operacion  binumerica,  (  (+},  Q,  Q, 
0'  (2D  °  (2D  )>  P°dra  corregirla  utilizando  (*^)  [LAST  x)  y  el  inverso 
de  la  funcion  binumerica  (  Q  o  fT),  (?)  o  Q,  [Vy )  o  (y* ) ): 

1.  Pulse        [LAST  x]  para  recuperar  el  segundo  numero  (x  justo  antes 
de  la  operacion). 

2.  Ejecute  la  operacion  inversa.  De  este  modo  se  recupera  el  numero 
original.  El  segundo  niimero  se  encontrara  todavia  en  el  registro 
LAST  X. 

Por  lo  tanto,  haga  lo  siguiente: 

■  Si  ha  utilizado  la  funcion  err  one  a,  pulse  nuevamente  (+jj  [LAST  jej 
para  recuperar  el  contenido  original  de  la  pila.  A  continuacion, 
ejecute  la  funcion  correcta. 

■  Si  ha  utilizado  el  segundo  numero  erroneo,  teclee  el  niimero 
correcto  y  ejecute  la  funcion. 

Si  ha  utilizado  el  primer  numero  erroneo,  teclee  el  primer  numero 
correcto,  pulse  (*^)  (LAST  x)  para  recuperar  el  segundo  numero  y 
vuelva  a  ejecutar  la  funcion.  (Pulse  (cf)  primero,  si  desea  borrar  el 
resultado  erroneo  de  la  pila). 

Ejemplo: 

Suponga  que  ha  cometido  un  error  al  calcular: 

16  x  19  =  304. 
Puede  haber  cometido  uno  de  los  siguientes  tres  tipos  de  errores: 

Calculo  Error:  Correccion: 

erroneo: 

16  [ENTER]  19  Q     Funcion  erronea.  (^  f  LASX*  1  f+)  

(L  AST  *j  (3T) 

15  (EMTER)  19  (x)     Primer  numero  16  Q  (LAST  x]  (x) 

erroneo. 

16  [EMTER]  18  (x)     Segundo  numero  (LAST^y)  Q  19  (x) 

erroneo. 
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Como  volver  a  utilizar  numeros  con  LAST  X 


Puede  utilizar  (*£)  [LAST  * j  para  volver  a  utilizar  un  numero  (por 
ejemplo,  una  constante)  en  un  calculo.  Recuerde  introducir  la 
constante  en  segundo  lugar,  justo  antes  de  ejecutar  la  operacion 
aritmetica,  de  forma  que  esa  constante  sea  el  ultimo  numero 
introducido  en  el  registro  X  y  que,  por  lo  tanto,  se  pueda  almacenar  y 
recuperar  con        (LAST  x). 


Ejemplo: 


Calcule 


96.704  +  52.3947 
52.3947 


T 

f 

t 

t 

Z 

z 

z 

t 

96.704 

Y 

96.704 

96.704 

X 

|ENTERj 

X 

96.704 

52.3947 

52.3947 

0 

149.0987 

LAST  X 


52.3947 

T 

t 

f 

Z 

z 

t 

Y 

149.0987 

z 

|«-iI!lastx|  X 

52.3947 

H 

2.8457 

LAST  X  52.3947 


52.3947 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

96.704  (ENTER )  96. 704  Introduce  el  primer 

numero. 

52.3947  (T)  149.6987  Resultado  intermedio. 

(+\\  [LASTx)  52.3947  Recupera  la  pantalla 

existente  antes  de  pulsar 

©• 

0  2.8457  Resultado  final. 


Ejemplo: 

Dos  estrellas  cercanas  a  la  tierra  son  Rigel  Centauro 
(4.3  anos  luz  de  distancia)  y  Sirio  (8.7  arios  luz  de  distancia).  Utilice 
c,  la  velocidad  de  la  luz  (9.5  x  1 0 1 5  metros  por  ano)  para  convertir  las 
distancias  entre  la  tierra  y  dichas  estrellas  a  metros: 

A  Rigel  Centauro:  4.3  anos  x  (9.5  x  1015  m/ano). 
A  Sirio:  8.7  anos  x  (9.5  x  1015  m/ano). 


Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

4.3  [ENTER  1  4.  3900  Aiios  luz  a  Rigel  Centauro. 

9.5(1)15  9.5e15_  Velocidad  de  la  luz,  c. 

0  4. 0350E 16  Metros  a  R.  Centauro. 

8.7  Q  [LAST  x)  9 .  5000E  1 5  Recupera  c. 

©  8 . 2656E 1 6  Metros  a  Sirio. 
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Calculos  en  cadena 


El  proceso  de  apilar  y  rebajar  automaticamente  el  contenido  de  la  pila 
le  permite  mantener  resultados  intermedios  sin  tener  que  almacenarlos 
o  volver  a  introducirlos  y  sin  tener  que  utilizar  parentesis. 

Como  trabajar  sin  parentesis 

Por  ejemplo,  resuelva  la  operacion  (12  +  3)  x  7. 

Si  resuelve  este  problema  sobre  papel,  calculara  primero  el  resultado 
intermedio  de  (12  +  3)  .  . . 

(12  +  3)  =  15 

. . .  y  a  continuacion  multiplicara  el  resultado  intermedio  por  7: 

(15)  x  7  =  105 

Resuelva  el  problema  del  mismo  modo  con  la  calculadora  HP  32SII, 
comenzando  por  la  operacion  enirt  parentesis: 

Teclas:  Paiitalla:  Description: 

12  (ENTER)  3  (+)         15.0890  Calcula  primero  el 

resultado  intermedio. 

No  es  necesario  que  pulse  (ENTER)  para  almacenar  este  resultado 
intermedio  antes  de  seguir  con  la  operacion,  puesto  que  al  ser  un 
resultado  calculado,  se  almacena  automaticamente. 

Teclas:  Paiitalla:  Description: 

7  Q  185.0000  Al  pulsar  la  tecla  de 

funcion  se  genera  el 
resultado.  Este  resultado 
se  puede  utilizar  en  otros 
calculos. 
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Estudie  ahora  los  siguientes  ejemplos.  Recuerde  que  tiene  que  pulsar 
[ENTER]  solo  para  separar  numeros  iniroducidos  consecutivamente , 
como  al  principio  del  problema.  Las  operaciones  mismas  (  Q> 
etc.).  separan  los  numeros  posteriores  y  almacenan  los  resultados 
intermedios.  El  ultimo  resultado  almacenado  es  el  primero  que  se 
recupera  para  llevar  a  cabo  el  calculo. 


Calcule  2  -f-  (3  +  10): 

Teclasi  Pantalla: 

3  Center)  10  (Tj       13.  0000 


2®© 


0. 1538 


Description: 

Calcula 

primero  (3  +  10). 

Coloca  el  2  antes  del  13 
para  que  la  division  sea 
correcta: 
2  ^  13. 


Calcule  4     [(14  +  (7  x  3)  -  2]: 

Teclas:  Pantalla: 
21 . 0688 
33. 0608 
33. 8888 


7  ("enter")  3  fx) 
14©2Q 

4 


0 


0. 1212 


Descripcion: 

Calcula  (7  x  3). 

Calcula  el  denominador. 

Coloca  el  4  antes  del  33 
para  preparar  la  division. 

Calcula  4  -=-  33  y 
proporciona  el  resultado. 


Los  problemas  que  tienen  multiples  parentesis  se  pueden  resolver 
del  mismo  modo,  utilizando  el  almacenamiento  automatico  de  los 
resultados  intermedios. 

Por  ejemplo,  para  resolver  (3  +  4)  x  (5  +  6)  sobre  papel,  calcularia 
primero  la  cantidad  (3  +  4)  y  a  continuacion  calcularia  (5  +  6). 
Finalmente,  multiplicaria  los  dos  resultados  intermedios  para  obtener 
el  resultado  final. 

Resuelva  el  problema  del  mismo  modo  con  la  calculadora  HP  32SII, 
exceptuando  que  no  tiene  que  escribir  los  resultados  intermedios,  ya 
que  la  misma  calculadora  los  recuerda. 
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Teclas:  Paiitalla:  Descripcion: 

3  [ENTER]  4  (+)  7.  0090  Prirnero  suma  (3  +  4). 

5  [ENTER  J  6  (T)  11.  0000  Luego  suma  (5  +  6). 

Q  77.  £1008  Luego  multiplica  los 

resultados  intermedios 
entre  si  para  dar  el 
resultado  final. 


Ejercicios 
Calcule: 


Solucion: 

16.3805  [ENTERj  5  (x)  (7T)  .05  Q 
Calcule: 

>/[(2  +  3)  x  (4  +  5)]  +  v/[(6  +  7)  *  (8  +  9)  =  21.5743 
Solucion: 

2  (ENTER)  3  PH  4  (ENTER)  5  f+1  fST)  (^)  6  (ENTER)  7  (+]  8  [ENTERj 

Calcule: 

(10  -  5)  -5-  [(17  -  12)  x  4]  =  0.2500 
Solucion: 

17  [ENTER )  12  Q  4  ©  10  (ENTER)  5  Rf^Fl  H7)  

o 

10  [ENTER)  5  Q  17  (ENTER)  12  Q  4  ®  (T) 
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Orden  de  calculo 


Recomendamos  que  se  resolvieran  los  calculos  en  cadena  obteniendo 
pnmero  los  resultados  de  los  parentesis  internos  y  a  continuacion  los 
externos.  Sin  embargo,  puede  elegir  tambien  resolver  los  problemas 
siguiendo  el  orden  de  izquierda  a  derecha. 

Por  ejemplo,  ya  ha  calculado: 

4  4-  [14  +  (7  X  3)  -  2] 

comenzando  con  el  parentesis  interno  (7  x  3)  y  siguiendo  por  orden 
hasta  salir  de  los  parentesis,  tal  y  como  haria  si  lo  hiciera  a  mano.  L, 
secuencia  de  pulsaciones  era:  7  (ENTER)  3  Q  14  (+)  2  Q  4  Q5y)  Q. 

Si  resuelve  el  problema  de  izquierda  a  derecha,  debera  pulsar: 

4  (ENTER)  14  (ENTER)  7  (ENTER)  3  ©  (+}  2  Q  Q. 

Este  metodo  precisa  que  pulse  una  tecla  adicional.  Observe  que  el 
primer  resultado  intermedio  sigue  siendo  el  del  parentesis  (7  X  3) 
interno.  La  ventaja  de  resolver  los  problemas  de  izquierda  a  derecha 
es  que  no  tiene  que  utilizar  Qrty)  para  reubicar  los  operandos  de  las 
funciones  no  conmutativas  (  Q  y  Q  ) 

Sm  embargo,  a  menudo  se  prefiere  el  primer  metodo  (comenzar  por  k 
parentesis  internos)  por  los  siguientes  motivos: 


■  Requiere 

menos  pulsaciones  de  teclas. 

■  Requiere 

menos  registros  en  la  pila. 

Nota 

Cuando  utilice  el  metodo  de  izquierda  a  derecha, 

V 

asegurese  de  que  cada  vez  no  se  necesitaran  mas 

de  cuatro  numeros  intermedios  (o  resultados), 

puesto  que  la  pila  no  puede  mantener  mas  de  cuatro 

numeros. 
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En  el  ejemplo  anterior,  al  resolverlo  de  izquierda  a  derecha,  en  un 
determinado  mornento  fueron  necesarios  todos  los  registros  de  la  pila: 


Teclas: 
4 (ENTER) 

14  Center] 
7 (enter) 3 


CD 

2Q 

0 


Pantalla:  Descripcion: 

1 4 .  0@6@  Alrnacena  4  y  14  como 

niimeros  intermedios  en  la 
pila. 

3_  En  este  momento  la  pila 

contiene  todos  los  niimeros 
para  este  calculo. 

2 1 .  9800  Resultado  intermedio. 

35 .  0000  Resultado  intermedio. 

33.0000  Resultado  intermedio. 

0.1212  Resultado  final. 
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Mas  ejercicios 

Practique  el  metodo  RPN  resolviendo  los  siguientes  problemas: 

Calcule: 

(14  +  12)  x  (18  -  12)     (9  -  7)  =  78.0000 
Una  solution: 

14  [ENTER )  12  (T)  18  (ENTER)  12  Q  Q  9  (ENTER)  7QQ 

Calcule: 

232  -  (13  x  9)  +  1/7  =  412.1429 
Una  solution: 

2 3  E)  ©  1 3  (SIR)  9  ©  G  7  (H)  S 
Calcule: 

v/(5.4  x  0.8)  h-  (12.5  -  0.73)  =  0.5961 
Solution: 

5-4  (ENTER!  .8  ©  .7  (ENTER)  3  ©  12.5  (W)  Q  0  @ 
o 

5.4  [ENTER)  .8  ©  12.5  (ENTER)  .7  [ENTER )  3  Q  Q  (7)  (7T) 

Calcule: 

/8.33  X  (4  -5.2)       [(8.33  -  7.46)  X  0.321  _ 
V       4.3  x  (3.15  -  2.75)  -  (1.71  X  2.01)         ~  4-0'^° 

Una  solution: 

4  (ENTER)  5.2  Q  8.33  ©  Q  (TastT)  7.46  Q  0.32  ©  Q  3.15  (enter) 
2.75  Q  4.3  ©  1.71  (enter!  2.01  ©  QQ  (7T) 
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3 

Como  almacenar  datos  en  variables 


La  HP  32SII  tiene  384  bytes  de  memoria  de  usuario,  que  puede  usar 
para  almacenar  niimeros,  ecuaciones  y  lineas  de  programa.  Los 
niimeros  se  almacenan  en  variables,  identificables  con  una  letra  de  la 
A  a  la  Z .  (Elija  la  letra  que  le  recuerde  el  contenido  de  la  variable, 
como  S  para  saldo  del  banco  y  C  para  la  velocidad  de  la  luz). 


I'ii! 

I  ;  : 


A..Z  4^- 


Xa|PAftTSl  1oW)B|  LOGfLRTl  xJyWTy\  xirTil  E-  Eft] 


CUPLX  EQN  RND  SCRL  HYP  Rt    ASIN  11    ACOS  %  ATAN  %CHG 


LAST*     SHOW    [mSIxS  ElOOEsl  (  ImspI) 
+/- 


(  ENTER 


GTOFN. 


OFF 

CD 

ON 


T solve  A 


ISG  DSE 


-9,r  -.>vx  -HR-HIIS  -QEG-RAD 


ClJr 


u 


-kg  -lb  — "C  —T    -cm -in 


inplttview  Foisp/c 

8b/c 


\xly  j70| 


IbaserabsI 


-I  -pi 


PRGMPSE  LBLRTN 


SPACE 
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1.  El  cursor  solicita  la  introduction  de  una  variable. 

2.  Indica  que  las  teclas  alfabeticas  estan  activadas. 

3.  Teclas  alfabeticas. 

Cada  letra  blanca  esta  asociada  a  una  tecla  y  a  una  unica  variable. 
Las  teclas  alfabeticas  se  activan  automaticamente  cuando  son 
necesarias.  (En  pantalla  aparece  el  indicador  A..Z  para  confirmarlo) . 

Tenga  en  cuenta  que  las  variables,  X ,  Y ,  Z  y  T  son  areas  de 
almacenamiento  distinlas  a  los  registros  X,  Y,  Z  y  T  de  la  pila. 


Almacenamiento  y  recuperation  de  numeros 

Los  numeros  se  almacenan  y  se  recuperan  a  partir  de 
variables  identificables  mediante  letras  con  las  funciones  (STO) 
(almacenamiento)  y  (RCL)  (recuperation). 

Para  almacenar  una  copia  del  numero  visualizado  (registro  X)  en 
una  variable: 

Pulse  [STOl  letra  alfabetica. 

Para  recuperar  una  copia  de  un  numero  desde  una  variable  a  la 
pantalla: 

Pulse  [rcl)  letra  alfabetica. 
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Ejemplo:  Almacenamiento  de  numeros. 

Almacene  el  numero  de  Avogadro  (aproximadamente  6.0225  X  1023) 
en  A. 

Teclas: 
6.0225  (D  23 
(STOl 

A  (mantener  [JxJ 


pulsada) 


(soltar) 


© 

(RCL) 

A 


Pantalla: 

6. 9225e23_ 
STO 
STO  fi 

6. Q225E23 


RCL 


6. 0225E23 


Descripcion: 

Numero  de  Avogadro. 

Pregunta  la  variable. 

Muestra  la  funcion 
mientras  se  mantiene 
pulsada  la  tecla. 

Almacena  una  copia  del 
numero  de  Avogadro  en 
A.  Esto  tambien  finaliza 
la  introduccion  de  di'gitos 
(no  aparece  el  cursor). 

Borra  el  numero  que 
aparece  en  pantalla. 

Pregunta  el  nombre  de  la 
variable. 

Copia  el  numero  de 
Avogadro  desde  A  a  la 
pantalla. 


Como  visualizar  una  variable  sin  recuperarla 

La  funcion        [VIEW)  muestra  el  contenido  de  una  variable  sin 
introducir  el  numero  en  el  registro  X,  En  pantalla. Aparece  la^iiqueta 
de  la  variable,  por  ejemplo: 

fl= 1234. 5678 

Si  el  numero  es  demasiado  grande  para  que  quepa  completamente 
en  pantalla  junto  a  la  etiqueta  correspondiente,  se  redondeara  y  se 
perderan  los  digitos  que  se  encuentren  en  el  extremo  derecho.  (El 
exponente  aparece  mtegro).  Para  visualizar  la  mantisa  en  su  totalidad, 
pulse  [SHOW). 
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Aritmetica  de  almacenamiento 


La  aritmetica  de  almacenamiento  utiliza  [STO]  (+],  (STO)  Q,  (STO  ) 
©  6  [STO)  Q  para  realizar  las  operaciones  aritmeticas  en  la  misma 
variable  y  almacenar  el  resultado  en  la  misma.  Para  ello  utiliza  el 
valor  del  registro  X  sin  que  afecte  a  la  pila. 

Valor  nuevo  de  la  variable  =  Valor  anterior  de  la  variable  {+,  — ,  X, 

Por  ejemplo,  suponga  que  desea  restar  el  niimero  del  registro  X  (3, 
visualizado)  del  valor  de  A  (15).  Pulse  [STOj  Q  A.  Ahora  A  =  12, 
mientras  el  3  sigue  en  pantalla. 


DD 


T 

t 

Z 

z 

Y 

/ 

X 

3 

T 
Z 
Y 
X 


12 


Resultado:  1 5-3 
o  sea,  A-x 


Aritmetica  de  recuperacion 

La  aritmetica  de  recuperacion  utiliza  [RCL)  (T)>  [RCL)  Q,  [RCL]  (x) 
6  (RCL)  Q  para  realizar  operaciones  aritmeticas  en  el  registro  X 
utilizando  un  niimero  recuperado  y  dejar  el  resultado  en  pantalla.  El 
proceso  afectara  solo  al  registro  X. 

Ahora  x  —  Variable  anterior  x  {+,  — ,  x,  -=-} 

Por  ejemplo,  suponga  que  desea  dividir  el  niimero  del  registro  X  (3, 
visualizado)  por  el  valor  de  A  (12).  Pulse  (RCLj  0  A.  Ahora  x  — 
0.25,  mientras  el  12  sigue  en  A.  La  aritmetica  de  recuperacion  ahorra 
espacio  de  memoria  en  los  programas:  al  utilizar  [RCL]  (+)  A  (una 
instruccion)  se  utiliza  la  mitad  de  la  memoria  que  con  (RCL)  A,  (+) 
(dos  instrucciones). 
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12 


12 


T 

t 

T 

f 

Z 

z 

1 

z 

Y 

y 

Y 

y 

X 

3 

rcl!  (T|  [a]  X 

0.25 

Resuttado:  3+12, 

o  sea,  x+A. 


Ejemplo: 

Suponga  que  las  variables  D,  E  y  F  contienen  los  valores  1,  2  y  3. 
Utilice  la  aritmetica  de  almacenamiento  para  sumar  1  a  cada  una  de 
estas  variables. 


Teclas: 

Fantalla: 

Descripcion: 

1 (STOJ  D 

1.0 

800 

Almacena  los  valores 

2(ST0JE 

2.  S 

000 

correspondientes  en 

3  (STO)F 

3.S 

800 

las  variables. 

l(STO)GDD 

Suma  1  a  D,  E  y  F. 

1.8 

009 

(r*)  (view)  D 

D=2 

.  0888 

Muestra  el  valor  actual  de 
D. 

(r+)  (view)  E 

E=3 

.  8888 

G-RtviEW)  F 

F=4 

.  8888 

1.0 

888 

Borra  la  pantaila  VIEW; 

vuelve  a  mostrar  el 
registro  X. 


Suponga  que  las  variables  D,  E  y  F  contienen  los  valores  2,  3  y  4  del 
ultimo  ejemplo.  Divida  3  por  D,  multipKquelo  por  E  y  sume  F  al 
resultado. 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

3  (ESQ  Q  D  1 .  5990  Calcula  3  D. 

(RCpfxlE  4.5900  3  -i-  D  x  E. 

(RCp  (7)  F  8.  5900  3  H-  D  x  E  +  F. 


Como  intercambiar  x  con  cualquier  variable 

La  tecla  (7»)  (^)  permite  intercambiar  el  contenido  de  x  (el  registro  X 
mostrado)  con  el  contenido  de  cualquier  variable.  La  ejecucion  de  esta 
funcion  no  afecta  a  los  registros  Y,  Z  6  T. 


Ejemplo: 


Teclas: 


12  (STO)  A 


©CD  A 


Pantalla: 

12. 0000 


1Z. 0000 


!.  0000 


Descripcion: 

Almacena  12  en  la 
variable  A. 

Muestra  x. 

Intercambia  el  contenido 
del  registro  X  y  de  la 
variable  A. 

Intercambia  el  contenido 
del  registro  X  y  de  la 
variable  A. 


A 

12 

T 

t 

T 

t 

Z 

z 

Z 

z 

Y 

y 

Y 

y 

X 

3 

12 
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La  variable  "i" 


Existe  la  variable  No.  27  a  la  que  se  puede  acceder  directamente:  la 
variable  j.  La  tecla  Q  tiene  la  etiqueta  "i"  y  corresponde  a  la  letra  i 
cada  vez  que  el  indicador  A..2  este  activado.  Aunque  almacena  los 
numeros  al  igual  que  otras  variables,  i  se  diferencia  en  que  se  puede 
utilizar  para  hacer  referenda  a  otras  variables,  incluidos  los  registros 
estadisticos,  utilizando  la  funcion  (i).  Este  tecnica  de  programacion 
se  denomina  direccionamiento  indirecto  y  se  explica  en  la  seccion 
"Direccionamiento  indirecto  de  Variables  y  Etiquetas"  del  capitulo  13. 
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Funciones  con  numeros  reales 


En  este  capitulo  se  tratan  la  mayoria  de  las  funciones  de  la  calculadora 
que  realizan  calculos  con  numeros  reales,  incluyendo  algunas  funciones 
numericas  utilizadas  en  programas  (como  ABS,  la  funcion  de  valor 
absoluto) : 

■  Funciones  exponenciales  y  logaritmicas. 

■  Funciones  potenciales  (  (y^J  y  (W)  ). 

■  Funciones  trigonometricas. 

■  Funciones  hiperbolicas. 

■  Funciones  de  porcentajes. 

■  Funciones  de  conversion  de  coordenadas,  angulos  y  unidades. 

■  Funciones  de  probabilidad. 

■  Partes  de  niimeros  (funciones  de  alter acion  de  numeros). 

Las  funciones  y  calculos  aritmeticos  se  han  descrito  en  los  capitulos 
1  y  2.  Las  operaciones  numericas  avanzadas  (averiguacion  de  raices, 
integracion,  numeros  complejos,  conversiones  de  base  y  estadisticas)  se 
describen  en  los  siguientes  capitulos. 

En  el  teclado  aparecen  todas  las  funciones  numericas,  excepto  las 
funciones  de  probabilidad  y  de  partes  de  niimeros. 

Las  funciones  de  probabilidad  (Cn ,  r,  Pn?  r,  SD  y  R)  se  encuentran  en 
el  menu  PROB  (pulse  (g)  [PROBj ). 

Las  funciones  de  partes  de  numeros  (IP,  FP  y  RBS)  se  encuentran  en 
el  menu  PARTS  (pulse  Q+)  [parts]  ). 
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Funciones  exponenciales  y  logaritmicas 

Introduzca  el  numero  en  pantalla  y  a  continuacion  ejecute  la  funcion 
—  no  es  necesario  que  pulse  (ENTER). 


Para  calcular: 

Pulse: 

Logaritmo  natural  (base  e) 
Logaritmo  decimal  (base  10) 
Exponente  natural 
Exponente  decimal  (antilogaritmo) 

GD 

(ZD 

©GO 

Funciones  potenciales 

Para  calcular  el  cuadrado  de  un  numero  x,  teclee  x  y  pulse  [+\\  QF). 

Para  calcular  una  potencia  x  de  10,  teclee  x  y  pulse  («t)  (lOT). 

Para  calcular  un  numero  y  elevado  a  la  potencia  x,  teclee  y  (ENTER) 
x  y  a  continuacion  pulse  (TH-  (Para  y  >  0,  x  puede  ser  cualquier 
numero  racional;  para  y  <  0,  x  debe  ser  un  numero  entero;  para  y  = 
0,  x  debe  ser  positivo). 


Para  calcular: 

Pulse: 

Result  ado: 

152 

225.0000 

106 

1,000,000.0000 

54 

5  (ENTER)  4  (Fl 

625.0000 

2-1.4 

2  (ENTER)  1.4(^1(5^1 

0.3789 

(-1-4)3 

1.4  (VI)  (ENTER)  3  (3^) 

-2.7440 
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Para  calcular  una  raiz  x  de  un  niimero  y  (la  x  raiz  de  y),  teclee  y 
[ENTER  ]  lya  continuacion  pulse  (^y)  [Vy ).  Para  y  <  0,  x  debe  ser  un 
niimero  entero. 


Para  calcular: 

Pulse: 

Resultado: 

tf-125 

^125 

"V.37893 

125  (+/-)(ENTER)3  («n)(rF) 

125  ( ENTER )  3  (*t)  fWl 

.37893  (enter)  1.4FA)Q(W) 

-5.0000 

5.0000 

2.0000 

Trigonometria 
Co  mo  introducir  tt 

Pulse        (7F)  para  colocar  los  primeros  12  digitos  de  n  en  el  registro 
X. 

(El  numero  visualizado  depende  del  formato  de  presentacion).  Al  ser 
7r  una  funcion,  no  es  necesario  separarlo  de  cualquier  otro  numero 
mediante  (ENTER  j. 

Tenga  en  cuenta  que  una  calculadora  no  puede  representar 
exactamenie  ir}  al  ser  w  un  numero  irracional. 

Como  definir  el  modo  angular 

El  modo  angular  especifica  la  unidad  de  medida  aplicada  a  los  angulos 
que  se  utilizan  en  funciones  trigonometricas.  Este  modo  no  convierte 
los  numeros  ya  existentes  (vea  "Funciones  de  Conversion"  mas 
adelant.e  en  est.e  r.apftiiln).  

360  grados  sexagesimals  =  2ir  radianes  =  400  grados  centesimales 
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Para  definir  el  modo  angular,  pulse  Q  (MODES ).  Aparecera  un  menu 
a  partir  del  cual  podra  seleccionar  una  opcion. 


Opcion 

Descripcion 

Indicador 

IDG) 

1  JpnTiP  p  1  mrtn  n  fTf  a  n  nc  coy  a  frpcimQ  1  do 

■■-»       till'    \-.J.  1  i  IKJ  KAKJ   V_1 1  ClU  LJo  oCA.C*litOlIllcHC& 

(DEG).  Utiliza  los  grados  decimales,  no 
grados,  ni  minutos,  ni  los  segundos. 

mnguno 

{RD} 

Define  el  modo  Radian es  (RAD). 

RAD 

{GR} 

Define  el  modo  Grados  centesimales 
(GRAD). 

GRAD 

Funciones  trigonometricas 

Con  x  en  pantalla: 


Para  calcular: 

Pulse: 

Seno  de  x. 

dDD 

Coseno  de  x. 

(cos) 

Tangente  de  x. 

(tan) 

Arco  seno  de  i. 

©  tAS|N) 

Arco  coseno  de  x. 

S)(ACOS) 

Arco  tangente  de  x. 

(+t) (atan ) 

Nota  Los  calculos  en  los  que  interviene  el  nurnero 

irracional  n  no  se  pueden  expresar  exactamenie 

mediante  la  precision  interna  de  12  digitos  de  

la  calculadora.  Esto  se  nota  principalmente  en 
trigonometn'a.  Por  ejemplo,  el  calculo  de  seno  de 
7r  (radianes)  no  es  cero,  sino  -2.0676  x  10~13,  un 
numero  muy  pequeno  cercano  a  cero. 
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Para  definir  el  modo  angular,  pulse  Q  [MODES ).  Aparecera  un  menu 
a  partir  del  cual  podra  seleccionar  una  opcion. 


Opcion 

Descripcion 

Indicador 

Jr.r-1 
{DG} 

Define  el  modo  Grados  sexagesimales 
(DEG).  Utiliza  los  grados  decimales,  no 
grados,  ni  minutos,  ni  los  segundos. 

ninguno 

{RD} 

Define  el  modo  Radianes  (RAD). 

RAD 

{GR} 

Define  el  modo  Grados  centesimales 
(GRAD). 

GRAD 

Funciones  trigonometricas 

Con  x  en  pant  alia: 


Para  calcular: 

Pulse: 

Seno  de  x. 

fsiFT) 

Coseno  de  x. 

(cosj 

Tangente  de  x . 

(tan) 

Arco  seno  de  x. 

Arco  coseno  de  x. 

Q(acos) 

Arco  tangente  de  x. 

f^r)  fATAN ) 

Los  calculos  en  los  que  interviene  el  numero 
irracional  t  no  se  pueden  expresar  exaciamente 

mediante  la  precision  interna  de  12  di'gitos  de  :— 

la  calculadora.  Esto  se  nota  principalmente  en 
trigonometna.  Por  ejemplo,  el  calculo  de  seno  de 
7r  (radianes)  no  es  cero,  sino  -2.0676  x  10-13,  un 
numero  muy  pequeno  cercano  a  cero. 
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Nota 

4 


Ejemplo: 

Demuestre  que  el  coseno  de  (5/7)7r  radianes  y  el  coseno  de  128.57°  son 
iguales  (hasta  cuatro  digitos  signiflcativos). 


Teclas:  Pantalla: 
©  (MODES]  {RD} 

□  5  Q  7  (ENTER)  8.7143 

©©©(COD  "0.6235 

(*D (MODES)  {DG}  -0 .  6235 

128.57  (COS)  -0.6235 


Descripcion: 

Establece  el  modo  Radianes;  el 
indicador  RAD  est  a  activado. 

5/7  en  formato  decimal. 

Coseno  de  (5/7)tt. 

Activa  el  modo  Grados  (sin 
indicador). 

Calcula  el  coseno  de  128.57°,  que 
es  igual  al  coseno  de  (5/7)tt. 


Notas  sobre  la  programacion: 

Las  ecuaciones  en  las  que  se  utilizan  funciones  trigonometricas  inversas 
para  determinar  un  angulo,  0,  pueden  presentarse  como  la  siguiente: 

0  =  arcotangente  (y/x). 

Si  x ■=  0,  entonces  y/x  no  esta  definida,  dando  como  resultado  el 
mensaje  de  error  DIVIDE  BY  0.  Para  un  programa,  por  lo  tanto, 
convendria  determinar  6  mediante  una  conversion  de  rectangular  a 
polar,  que  convierte  (x,  y)  a  (r,  0).  Vea  "Conversion  de  coordenadas" 
mas  adelante  en  este  capitulo. 
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Funciones  de  conversion 


Existen  cuatro  tipos  de  conversiones:  de  coordenadas 
(polar/rectangular),  de  angulos  (grados/radianes),  de  tiempo 
(decimal/minutos-segundos)  y  de  unidades  (centi'metros/pulgadas, 
°C/°F,  1/gal,  Kg/lb). 

Conversion  de  coordenadas 

Los  nombres  de  las  funciones  para  estas  conversiones  son  y,x—+9,r  y 
6,r-^y,x. 

Las  coordenadas  polares  (r,0)  y  las  coordenadas  rectangulares  (x,y)  se 
miden  como  se  muestra  en  la  figura.  El  angulo  9  utiliza  las  unidades 
establecidas  por  el  modo  angular  en  curso.  Un  resultado  calculado 
para  9  estara  entre  -180°  y  180°,  entre  -tt  y  tt  radianes  o  entre  -200 
y  200  grados  centesimales. 


t 

< 

X 

X 

¥ 

Para  convertir  las  coordenadas  entre  rectangulares  y  polares^ 

1.  Introduzca  las  coordenadas  (en  forma  rectangular  o  polar)  que 
desea  convertir.  El  orden  es  y  [ENTER )  x  6  6  (ENTER)  r. 

2.  Ejecute  la  conversion  que  desee:  pulse  (^)  (_->#, rj  (de  rectangular 
a  polar)  6        j-*y,x]  (de  polar  a  rectangular).  Las  coordenadas 
convertidas  ocuparan  los  registros  X  e  Y. 
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3.  El  resultado  que  aparezca  en  pantalla  (el  registro  X)  mostrara  r 
(resultado  polar)  6  x  (resultado  rectangular).  Pulse  [j&y]  para  ver  9 
6  y. 


y  y,x-*e,r  v 


Y 
X 


6  ,  r—y  ,  x 

Ejemplo:  Conversion  de  polar  a  rectangular. 

En  los  siguientes  triangulos  rectos,  encuentre  los  lados  x  e  y  del 
triangulo  a  la  izquierda  y  la  hipotenusa  r  y  el  angulo  9  del  triangulo 
de  la  derecha. 


Teclas: 
Q  (MODES)  {DG} 

30  (enter)  lQ(F+)&yJ) 
4  [enter  1 


Pantalla:  Description: 

Establece  el  modo  Grados. 
S .  6663     Calcuia  x . 
5.  0@@0      Muestra  y. 
5.  0009      Calcuia  la  hipotenusa  (r). 
53.  1301    Muestra  9. 
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Conversion  de  angulos 

Al  convertir  a  radianes,  se  sup  one  que  el  niimero  que  se  encuentra  en 
el  registro  X  esta  en  grados;  al  convertir  a  grados,  se  supone  que  el 
niimero  que  se  encuentra  en  el  registro  X  esta  en  radianes. 

Para  convertir  un  angulo  entre  grados  y  radianes: 

1.  Introduzca  el  angulo  (en  grados  decimates  6  radianes)  que  desea 
convertir. 

2.  Pulse        fc+RADj  6  Q  [+DEGj.  El  resultado  aparecera  en  pantalla. 

Conversion  de  unidades 

La  calculadora  HP  32SII  tiene  ocho  funciones  de  conversion  de 
unidades  en  el  teclado:  ->kg,  -*lb,  -»°C,  -*°F,  -4cm,  -»in,  -s-1  y 
-♦gal. 


Para 
convertir: 

A: 

Pulse: 

Resultado  mostrado: 

1  lb 

kg 

iS)  (EE) 

0.4536  (kilos) 

1  kg 

lb 

£ .  £946  (libras) 

32  °F 

°C 

0.  0000  (°C) 

100  °C 

°F 

100CTRFI 

£12.  9006  (°F) 

1  in 

cm 

iSlbcm) 

2.5400  (centimetros) 

100  cm 

in 

ioo 

39.3701  (pulgadas) 

Igal 

1 

3.7S54  (litros) 

1  1 

gal 

0.  2642  (galones) 
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Funciones  de  probabilidad 


Factorial 

Para  calcular  el  valor  factorial  de  un  niimero  entero  positivo  x 
(0  <  ar  <  253),  pulse  (^)  (xT)  (la  tecla  de  cambio  izquierda  [l/x]). 

Gamma 

Para  calcular  la  funcion  gamma  de  un  niimero  no  entero  T(x),  teclee 
(x  —  1)  y  pulse       (x\).  La  funcion  x\  calcula  T(x  +  1).  El  valor 
para  x  no  puede  ser  negative 

Menu  de  probabilidad 

Pulse        [PROB]  para  ver  el  menu  PROB  (probabilidad),  como  se 
indica  en  la  siguiente  tabla.  Este  menu  tiene  funciones  para  calcular 
combinaciones  y  permutaciones,  paTa  generar  semillas  para  numeros 
aleatorios  y  para  obtener  numeros  aleatorjos  para  esas  semillas. 
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Menu  PROB 


Etiqueta  de 
Menu 

Descripcion 

{Cn,r} 

Combinaciones.  Introduzca  primero  n  y  a 
continuation  r  (solo  niimeros  enteros  no  negativos). 
Calcula  el  niirnero  de  conjuntos  posibles  de  n 
elementos  tornados  en  grupos  de  r  elementos  cada 
vez.  Un  elemento  se  puede  encontrar  solo  una  vez  en 
cada  grupo  y  el  orden  distinto  de  los  mismos 
elementos  r  no  se  cuenta  por  separado. 

{Pn,r> 

Permutaciones.  Introduzca  primero  n  y  a 
continuacion  r  (solo  niimeros  enteros  no  negativos). 
Calcula  el  numero  de  disposiciones  posibles  de  n 
elementos  tornados  en  grupos  de  r  elementos  cada 
vez.  Un  elemento  se  puede  encontrar  solo  una  vez  en 
cada  disposicion  y  el  orden  distinto  de  los  mismos 
elementos  r  si  se  cuenta  por  separado. 

{SD} 

Semilla.  Almacena  el  numero  en  x  como  semilla 
nueva  para  el  generador  de  niimeros  aleatorios. 

{R} 

Generador  de  niimeros  aleatorios.  Genera  un 
numero  aleatorio  entre  la  gama  0  <  x  <  1.  (El 
numero  forma  parte  de  una  secuencia  de  niimeros 
seudoaleatorios  uniformemente  distribuida,  que  pasa 
la  prueba  espectral  de  D.  Knuth,  Seminumerical 
Algotithms,  vol.  2,  London:  Addison  Wesley,  1981). 

La  funcion  RANDOM  (ejecutada  pulsando  {R})  utiliza  una  semilla 
para  generar  un  mimero  aleatorio.  Cada  numero  aleatorio  generado 
se  convierte  en  la  semilla  para  el  numero  aleatorio  siguiente.  Por 
lo  tanto,  una  secuencia  de  niimeros  aleatorios  se  puede  repetir 
comenzando  con  la  misma  semilla.  Una  nueva  semilla  se  puede 
almacenar  con  la  funcion  SEED  (pulsando  {SD}).  Si  se  borra  la 
memoria,  la  semilla  se  iguala  a  cero. 
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Ejemplo:  Combinaciones  de  personas. 

Una  empresa  que  emplea  a  14  mujeres  y  a  10  hombres  desea  crear  un 
comite  de  seguridad  de  6  personas.  ^Cuantas  combinaciones  distintas 
de  personas  son  posibles? 


Teclas: 


24 (ENTER | 6 

fr»)(PROB) 
{Cn,r} 


Fantalla: 


Cn,r  Pn,r  SD  R 
134 5  596. 9006 


Descripcion: 

Veinticuatro  personas 
reunidas  en  grupos  de 
seis  cada  vez. 

Menu  de  probabilidad. 

Numero  total  de 
combinaciones  posibles. 


Si  los  empleados  se  escogen  al  azar,  ^que  probabilidad  hay  de  que 
el  comite  este  compuesto  por  seis  mujeres?  Para  encontrar  la 
probabilidad  de  una  situacion,  divida  el  numero  de  combinaciones  de 
esa  situacion  por  el  numero  total  de  combinaciones. 


Teclas: 


Fantalla: 


14  [ENTER) 6 


(S3  (_PROB)  {L'n  s  r}     3 ,  QU3 .  0800 


0 


134, 596. 0006 


tJ.  0223 


Descripcion: 

Veinticuatro  mujeres 
reunidas  en  grupos  de  seis 
cada  vez. 

Numero  de  combinaciones 
de  seis  mujeres  en  el 
comite. 

Vuelve  a  colocar  el  numero 
total  de  combinaciones  en 
el  registro  X. 

Divide  las  combinaciones  

de  mujeres  por  el  total  de 
combinaciones  para 
encontrar  una  probabilidad 
de  que  exista  una 
combinacion  de  solo 
mujeres. 
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Partes  de  numeros 


Las  funciones  del  menu  PARTS  (       (PARTS)  )  indicadas  en  la 
siguiente  tabla  y  la  funcion  f»y)  (RND )  emplean  mecanismos  sencillos 
para  alterar  el  numero  en  el  registro  X.  Estas  funciones  se  utilizan 
principalmente  en  la  programacion. 


Menu  PARTS 

Etiqueta  de 
menu 

Description 

{IP} 

Parte  entera.  Elimina  la  parte  fraccional  de  x  y  la 
sustituye  con  ceros.  (Por  ejemplo,  la  parte  entera  de 
14.2300  es  14.0000). 

{FP} 

Parte  fraccional.  Elimina  la  parte  entera  de  x  y  la 
sustituye  con  ceros.  (Por  ejemplo,  la  parte  fraccional 
de  14.2300  es  0.2300). 

{RBS} 

Valor  absoluto.  Sustituye  x  con  su  valor  absoluto. 

La  funcion  RND  (        (RND) )  redondea  x  internamente  de 
acuerdo  con  el  numero  de  digitos  especificado  en  el  formato  de 
presentacion.  (El  numero  interno  se  representa  con  12  digitos).  Para 
mas  informacion  sobre  el  funcionamiento  de  RND  en  el  modo  de 
presentacion  de  fracciones,  consulte  el  capitulo  5. 


Nombres  de  funciones 

Puede  haber  observado  que  el  nombre  de  una  funcion  aparece  en 
pantalla  cuando  se  pulsa  y  se  mantiene  pulsada  la  tecla  que  ejecuta 
dicha  funcion.  (El  nombre  permanece  en  pantalla  mientras  se 
mantiene  pulsada  la  tecla.  Por  ejemplo,  al  pulsar  [7x],  en  pantalla 
aparece  SQRT.  "SQRT"  es  el  nombre  de  la  funcion,  tal  y  como 
aparecera  en  las  lineas  de  programa  (y  normalmente  tambien  en  las 
ecuaciones). 
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Fracciones 


5 


En  la  seccion  "Fracciones"  del  capitulo  1  se  han  explicado  los 
procedimientos  basicos  para  introducir,  mostrar  y  calcular  fracciones: 

■  Para  introducir  una  fraccion,  pulse  Q  dos  veces — despues  de  la  parte 
entera  y  entre  el  numerador  y  el  denominador.  Para  introducir  2 
3/8,  pulse  2  Q  3  Q  8.  Para  introducir  5/s,  pulse  Q50865QQ8. 

■  Para  activar  o  desactivar  el  mo  do  de  presentacion  de  fracciones, 
pulse  («-|)  (FDISP).  Cuando  desactive  el  modo  de  presentacion  de 
fracciones,  la  pantalla  volvera  al  formato  de  presentacion  anterior. 
(FIX,  SCI,  ENG  y  ALL  tambien  desactivan  el  modo  de  presentacion 
de  fracciones). 

■  Las  funciones  operan  del  mismo  modo  con  las  fracciones  que  con  los 
mimeros  decimales — excepto  para  RND,  que  se  trata  mas  adelante 
en  este  capitulo. 

En  este  capitulo  se  proporciona  mas  informacion  sobre  corao  se 
utilizan  y  muestran  las  fracciones. 


Como  introducir  las  fracciones 

En  el  teclado  se  puede  introducir  casi  cualquier  mimero  como  fraccion, 
incluidas  laa  fracciones  impropias  (donde  eLnumerador  es  superior  al 
denominador).  Sin  embargo,  la  calculadora  presentara  el  signo  Jk.  si 
no  tiene  en  cuenta  estas  dos  restricciones: 

■  El  entero  y  el  numerador  no  deben  contener  mas  de  12  di'gitos  en 
total. 

■  El  denominador  no  debe  contener  mas  de  4  digitos. 


Fracciones  5-1 


Ejemplo: 

Teclas: 


1Q3Q4 
(enter] 

(♦^(TpTspI 
G*y)[FDISP) 


Pantalla: 


1.5  (enter  1  i 


1  S.--4 

1 , 7588 
i  3--'4 


Descripcion: 

Activa  el  modo  de  presentacion 
de  fracciones. 

Introduce  1.5;  mostrado  como 
fraccion. 

Introduce  1  3/4. 

Muestra  x  como  numero  decimal. 
Muestra  x  como  fraccion. 


Si  no  ha  obtenido  el  mismo  resultado  que  en  el  ejemplo,  puede  que 
haya  cambiado  accidentalmente  la  presentacion  de  las  fracciones.  (Vea 
"Como  cambiar  la  presentacion  de  las  fracciones"  mas  adelante  en  este 
capitulo). 

A  continuacion  se  presentan  mas  ejemplos  de  entradas  de  fracciones 
validas  y  no  validas. 

Las  fracciones  se  pueden  introducir  solo  si  el  numero  base  es  10 — el 
numero  base  normal.  Para  mas  informacion  sobre  como  cambiar  el 
numero  base,  consulte  el  capftulo  10. 


Fracciones  en  pantalla 

En  el  modo  de  presentacion  de  fracciones,  los  mimeros  se  consideran 
internamente  como  mimeros  decimales  y  se  presentan  en  pantalla 
utifizando  las  fracciones  mas  exactas  permftiHas.  Ademas,  los 
indicadores  de  exactitud  muestran  la  direccion  de  cualquier 
inexactitud  de  la  fraccion  comparada  con  su  valor  decimal  de  12 
dfgitos.  (La  mayona  de  los  registros  estadisticos  son  excepciones,  ya 
que  suelen  mostrarse  en  mimeros  decimales). 
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Reglas  de  presentation 

La  fraccion  que  aparezca  en  pantalla  puede  diferenciarse  de  la  que  ha 
introducido.  En  su  condicion  estandar,  la  calculadora  muestra  un 
numero  fraccional  de  acuerdo  con  las  siguientes  reglas.  (Para  cambiar 
las  reglas,  vea  "Como  cambiar  la  presentacion  de  las  fracciones"  mas 
adelante  en  este  capitulo). 

■  El  mimero  tiene  una  parte  entera  y,  si  fuera  necesario,  una  fraccion 
propia  (el  numerador  es  inferior  al  denominador) . 

■  El  denominador  no  es  superior  a  4095. 

■  La  fraccion  se  reduce  lo  maximo  posible. 

Ejemplos: 

En  estos  ejemplos  se  presentan  los  valores  introducidos  y  los  resultados 
en  pantalla.  Como  punto  de  comparacion,  se  muestran  tambien  los 
valores  internos  de  12  dfgitos.  Los  indicadores  A  y  t  de  la  ultima 
columna  se  explican  mas  abajo. 


Valor  introducido 

Valor  interno 

Fraccion  mostrada 

23/8 

2.37500000000 

14  15/32 

14.4687500000 

14  15/32 

57l2 

4.50000000000 

4  1/2 

618/5 

9.60000000000 

9  3/5 

34  / 
/12 

2.83333333333 

▼  2  5/6 

15  / 

/8192 

.183105468750 

A  0  7/3323 

12  3  4  5  6  78  12345 /3 

(Entrada  no  valida) 

A 

16  'V 16384 

(Entrada  no  valida) 

_  A  
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Indicadores  de  exactitud 


La  exactitud  de  la  fraccion  mostrada  se  indica  mediante  los 
indicadores  iy  Ten  la  parte  superior  de  la  pantalla.  La  calculadora 
compara  el  valor  de  la  parte  fraccional  del  numero  interno  de  12 
digitos  con  el  valor  de  la  fraccion  mostrada: 

■  Si  no  aparece  ningiin  indicador,  la  parte  fraccional  del  valor  interno 
de  12  digitos  coincide  con  el  valor  de  la  fraccion  mostrada. 

■  Si  aparece  A,  la  parte  fraccional  del  valor  interno  de  12  digitos  es 
ligerarnente  superior  al  de  la  fraccion  mostrada:  el  numerador  exacto 
no  est  a,  a  mas  de  0.5  por  encima  del  numerador  mostrado. 

■  Si  aparece  T,  la  parte  fraccional  del  valor  interno  de  12  digitos  es 
ligerarnente  inferior  al  de  la  fraccion  mostrada:  el  numerador  exacto 
no  esta  a  mas  de  0.5  por  debajo  del  numerador  mostrado. 

En  el  siguiente  diagrama  se  indica  como  la  fraccion  mostrada  se 
relaciona  con  los  valores  proximos — A  indica  que  el  numerador  exacto 
esta  "ligerarnente  por  encima"  del  numerador  mostrado  y  T  indica  que 
el  numerador  exacto  esta  "ligerarnente  por  debajo". 

T0  7/16       0  7/16      A0  7/16 


+-  h 


6/  6.5  i  7 1  7.5/  8j 

/16  /16  /16  /16  /l6 

(0.40625)       (0.43750)  (0.46875) 


Esto  tiene  especial  importancia  si  cambia  las  reglas  de  presentacion 
de  las  fracciones,  (Vea  "Como  cambiar  la  presentacion  de  las 
fracciones"  mas  adelante).  Por  ejemplo,  si  fuerza  todas  las  fracciones 
de  forma  que  tengan  5  como  denominador,  entonces  2/3  aparecera 
como  ▲  £i  3.'5  puesto  que  la  fraccion  exacta  es  aproximadamente 
3.3333/5)  "ligerarnente  por  encima"  de  3/5.  De  forma  parecida,  -2/3 
aparecera  como  k  -0  3--"5  puesto  que  el  verdadero  denominador  esta 
"ligerarnente  por  encima"  de  3. 
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Si  pulsa  (4t)  [mem]  {VflR}  para  ver  el  catalogo  VAR,  el  indicador 
▼A  no  indica  la  exactitud,  sino  que  puede  utilizar  (X)  y  (▼)  para 
desplazarse  de  una  a  otra  variable  de  la  lista.  La  exactitud  no  aparece. 

El  indicador  se  presenta  a  veces  sin  motivo  aparente.  Por  ejemplo, 
si  introduce  2  2/3,  aparecera  ▲  2  2^3,  aunque  ese  sea  el  niimero 
exacto  que  ha  introducido.  La  calculadora  compara  siempre  la  parte 
fraccional  del  valor  interno  y  el  valor  de  12  digitos  de  la  fraccion 
linicamente.  Si  el  valor  interno  tiene  una  parte  entera,  la  parte 
fraccional  contendra  menos  de  12  digitos,  por  lo  que  no  puede  coincidir 
exactamente  con  una  fraccion  que  utiliza  12  digitos. 


Fracciones  largas 

Si  la  fraccion  mostrada  es  demasiado  larga  para  que  quepa  en 
pantalla,  aparecera  con  ...  al  principio.  La  parte  de  la  fraccion 
cabe  siempre — el  signo  .  .  .  indica  que  la  parte  entera  no  se  muestra 
en  pantalla  en  su  totalidad.  Para  ver  la  parte  entera  (y  la  fraccion 
decimal),  pulse  y  mantenga  pulsadas  las  teclas  [f»j  (SHOW).  (No  se 
puede  desplazar  la  fraccion  en  pantalla). 


Ejemplo: 

Teclas: 

14© 
(c*}  [show] 


[STO)  A 

(VIEW }  A 


Pantalla: 

...64  888^3 125 


Descripcion: 

Calcula  e14. 


12S26Q4.28416  Muestra  todos  los  digitos 
decimales. 


...04  888.--3125 
fl=...  888/3125 
0 


Almacena  el  valor  en  A 
Visualiza  A. 
Borra  x. 
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Como  cambiar  la  presentacion  de  las 
fracciones 


En  su  condicion  estandar,  la  calculadora  muestra  un  numero  fraccional 
de  acuerdo  con  las  siguientes  reglas.  (Vea  "Reglas  de  presentacion" 
mas  atras  en  este  capi'tulo).  Sin  embargo,  puede  cambiar  las  reglas  en 
funcion  de  la  presentacion  de  las  fracciones  que  desee: 

■  Puede  establecer  el  denominador  maximo  que  se  utilice. 

■  Puede  seleccionar  uno  de  los  tres  formatos  de  fracciones. 

A  continuacion  se  indica  como  cambiar  la  presentacion  de  fracciones. 

Como  establecer  el  denominador  maximo 

Para  cualquier  fraccion,  el  denominador  se  selecciona  en  funcion  a  un 
valor  almacenado  en  la  calculadora.  Si  considera  las  fracciones  como 
a  b/c,  entonces  /c  corresponde  al  valor  que  controla  el  denominador. 

El  valor  /c  define  solo  el  denominador  maximo  utilizado  con  el  modo 
de  presentacion  de  fracciones — el  denominador  especifico  que  se  utiliza 
lo  determina  el  formato  de  fracciones  (se  explica  en  el  siguiente  tema). 

■  Para  establecer  el  valor  /c,  pulse  n  (r+)  (77),  donde  n  es  el 
denominador  maximo  que  desea.  n  no  puede  ser  superior  a  4095. 
De  esta  forma  se  activa  tambien  el  modo  de  presentacion  de 
fracciones. 

■  Para  recuperar  el  valor  /c  en  el  registro  X,  pulse  1  Qj*)  QJJ. 

■  Para  recuperar  el  valor  por  defecto  6  4095,  pulse  0  (r+)  (Jc).  (El 
valor  por  defecto  se  recupera  tambien  si  utiliza  4095  6  superior).  De 
esta  forma  se  activa  tambien  el  modo  de  presentacion  de  fracciones. 

La  funcion  / c  utiliza  el  valor  absoluto  de  la  parte  entera  del  numero 
que  se  encuentra  en  el  registro  X.  F.l  valor  del  registro  LAST  X  no 
cambia. 
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Como  elegir  el  formato  de  fracciones 

La  calculadora  tiene  tres  formatos  de  fracciones.  Independientemente 
del  formato,  las  fracciones  mostradas  seran  siempre  las  mas  cercanas 
dentro  de  las  reglas  de  ese  formato. 

■  Fraccion  muy  precisa.  Las  fracciones  tienen  cualquier  denominador 
hasta  el  valor  /c  y  se  reducen  todo  lo  posible.  Por  ejemplo,  si  esta 
estudiando  conceptos  matematicos  con  fracciones,  puede  desear 
ver  cualquier  denominador  posible  (el  valor  /c  es  4095).  Este  es  el 
formato  de  fracciones  estandar. 

■  Factores  del  denominador.  Las  fracciones  tienen  solo  denominadores 
que  son  factores  del  valor  /c  y  se  reducen  todo  lo  posible.  Por 
ejemplo,  si  esta  calculando  los  precios  de  stock,  puede  desear  ver 

53  y  3?  7.''"S  (el  valor  /c  es  8).  O  bien,  si  el  valor  /c  es  12,  los 
denominadores  posibles  son  2,  3,  4,  6  y  12. 

■  Denominador  fijo.  Las  fracciones  utilizan  siempre  el  valor  /c  como 
denominador — no  se  reducen.  Por  ejemplo,  si  esta  trabajando  con 
medidas  de  tiempo,  puede  desear  ver  1  25^'60  (el  valor  /c  es  60). 

Para  seleccionar  un  formato  de  fracciones,  debera  cambiar  las 
instrucciones  de  dos  indicadores.  Cada  indicador  se  puede  "definir" 
o  "borrar"  y  en  un  caso  la  instruccion  del  indicador  9  no  tiene 
importancia. 


Para  obtener  este  formato  de  fracciones: 

Cambie  estos 
indicadores: 

8  9 

Muy  precisa 

Factores  del  denominador 
Denominador  fijo 

Borrado  - 
Fijado  Borrado 
Fijado  Fijado 

Los  indicadores  8  y  9  se  pueden  cambiar  para  establecer  el  formato 
de  fracciones  siguiendo  los  pasos  aqux  indicados.  (Los  indicadores 
son  especialmente  utiles  en  los  programas,  por  lo  que  se  explican 
detalladamente  en  el  capitulo  13). 

1.  Pulse  [r»)  (FLAGS]  para  acceder  al  menu  de  indicadores. 
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2.  Para  establecer  un  indieador,  pulse  {SF}  y  teclee  el  niimero  de 
indicador,  como  por  ejemplo  8. 

Para  borrar  un  indicador,  pulse  {CF}  teclee  el  numero  del  mismo. 

Para  ver  si  se  ha  establecido  el  indicador,  pulse  {FS?}  y  teclee  el 
numero  del  mismo.  Pulse  CD  °  ©  Para  borrar  la  respuesta  YES  6 
HO. 

Ejemplos  de  presentaciones  de  fracciones 

En  la  siguiente  tabla  se  muestra  como  aparece  el  numero  2.77  en  los 
tres  formatos  de  presentacion  de  fracciones  para  dos  valores  /c. 


Formato 
Fraccion 

Como  se  prese 
/c  =  4095 

nta  el  2.77 

/c  =  16 

Muy  precisa 

2  77/100         <2  770°) 

A  2  10/13  (2-7692> 

Factores  del  denominador 

A  2  1051/1365  <2-7699) 

4  2  3/4  (2-750°) 

Denominador  fijo 

A  2  3153/4095  (2-7699) 

A  2  12/16  (2-750°) 

En  la  siguiente  tabla  se  muestra  como  aparecen  los  distintos  mimeros 
en  los  formatos  de  fracciones  para  un  valor  /c  de  16. 


Formato 
Fraccion* 

Numej 
2 

:o  introdu 
2.5 

cido  y  fracc 

ion  mostra< 
2.9999 

la 

2  16/25 

Muy  precisa 

2 

2  1/2 

A  2  2/3 

▼  3 

A  2  7/11 

Factores  de 
denominador 

2 

2  1/2 

▼  2  11/16 

T  3 

A  2  5/8 

Denominador 
fijo 

2  0/16 

2  8/16 

▼  2  11/16 

t  2  16/16 

A  2  10/16 

*  Para  un  valor  /c  de  16. 
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Ejemplo: 

Suponga  que  un  stock  tiene  un  val< 
5/s,  iQue  valor  tendra?  ^Cual  sera 

Teclas:  Pantalla: 

fr»l(  FLAGS) 
{SF}8 
(r*\  [FLAGS] 
{CF}9 

8  (SCZD 

48  Q  1  Q  4  48  1/4 
[ENTER ) 

2Q5Q  8  45  5,-8 

Q 


r  actual  de  48  1      Si  baja  del  2 
el  85  por  ciento  de  ese  valor? 

Descripcion: 

Establece  el  indicador  8,  borra  el 
indicador  9  para  el  formato 
"factores  de  denominador" . 

Establece  el  formato  de  fracciones 
para  1/g  incrementos. 

Introduce  el  valor  inicial. 

Resta  el  cambio. 

Encuentra  el  valor  de  85%  mas 
cercano  a 


Redondeo  de  fracciones 

Si  el  modo  de  presentacion  de  fracciones  esta  activado,  la  funcion  RND 
convierte  el  numero  del  registro  X  en  la  representacion  decimal  mas 
cercana  a  la  fraccion.  El  redondeo  se  realiza  de  acuerdo  con  el  valor 
/c  actual  y  con  la  definicion  de  Ios  indicadores  8  y  9.  El  indicador 
de  exactitud  se  apaga  si  la  fraccion  coincide  exactamente  con  la 
representacion  decimal.  De  lo  contrario,  el  indicador  de  exactitud  se 
mantiene  encendido.  (Vea  "Indicadores  de  exactitud"  mas  atris  en 
este  capftulo). 

En  una  ecuacion  o  programa,  la  funcion  RND  realiza  el  redondeo  de 
fracciones  si  el  modo  de  presentacion  de  fracciones  esta  activado. 

Ejemplo: 

Suponga  que  tiene  un  espacio  de  56  3/4  pulgadas  que  quiere  dividir 
en  seis  secciones  iguales.  ^.Que  ancho  tendra  cada  seccion,  suponiendo 
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que  puede  medir  los  incrementos 
error  de  redondeo  acumulativo? 


de  1/i6  sin  dificultades?  ^Cual  es  el 


Teclas: 

is©  © 


Pantalla: 


56Q3Q4 


STO]D 


6© 


©(RND) 

6© 


(rcT)  D  PI 

(t*)  (FLAGS) 

{CF}  8 

(♦fl(FDISP) 


56  3- --4 


A  9  ?■■  - 16 


9  7/ 16 


-9  l.-- 
-0  1.-' 


-6. 1^:50 


Descripcion: 

Establece  el  formato  de  fracciones 
para  incrementos  de  1  /\6 
pulgadas.  (Los  indicadores  8  y  9 
seran  los  mismos  que  los  del 
ejemplo  anterior). 

Almacena  la  distancia  en  D. 

Las  secciones  son  ligeramente  mas 
anchas  que  9  7 / \e  pulgadas. 

Redondea  el  ancho  segiin  este 
valor. 

Ancho  de  seis  secciones. 

Error  de  redondeo  acumulativo. 

Borra  el  indicador  8. 

Desactiva  el  modo  de 
presentacion  de  fracciones. 


Fracciones  en  las  ecuaciones 

Cuando  introduzca  una  ecuacion,  podra  teclear  un  numero  como 
fraccion.  Cuando  la  ecuacion  aparezca  en  pantalla,  todos  los  valores 
numericos  aparecen  como  valores  decimales;  el  modo  de  jje^ntacion 
de  fracciones  se  ignora. 

Cuando  halle  el  valor  de  una  ecuacion  y  le  pregunten  los  valores  de 
las  variables,  podra  introducir  fracciones;  los  valores  se  presentaran 
utilizando  el  formato  de  presentacion  en  curso. 

Para  mas  informacion  sobres  como  trabajar  con  ecuaciones,  consulte  el 
capitulo  6. 
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Fracciones  en  programas 

Cuando  teclee  un  programa,  podra  teclear  un  numero  como  fraccion, 
pero  se  convertira  en  valor  decimal.  Todos  los  valores  numericos 
de  un  programa  se  presentan  como  valores  decimales;  el  modo  de 
presentacion  de  fracciones  se  ignora. 

Cuando  ejecute  un  programa,  los  valores  mostrados  apareceran 
en  el  modo  de  presentacion  de  fracciones,  si  esta  activado.  Si  las 
instrucciones  INPUT  le  piden  los  valores,  puede  introducir  fracciones, 
independientemente  del  modo  de  presentacion. 

Un  programa  puede  controlar  la  presentacion  de  fracciones  utilizando 
la  funcion  /c  y  estableciendo  y  borrando  los  indicadores  7,  8  y  9. 
Al  establecer  el  indicador  7  se  activa  el  modo  de  presentacion  de 
fracciones — (*^\  (FDISP)  no  es  programable.  Vea  "Indicadores"  en  el 
capitulo  13. 

Para  mas  informacion  sobre  como  trabajar  con  programas,  consulte  los 
capitulos  12  y  13. 
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Como  introducir  y  calcular  fas 
ecuaciones 


6 


Usos  de  las  ecuaciones 

En  la  calculadora  HP  32SH  las  ecuaciones  se  pueden  utilizar  de 
distintas  maneras: 

■  Para  especificar  la  ecuacion  que  se  va  a  calcular  (en  este  capitulo). 

■  Para  especificar  una  ecuacion  que  resuelva  valores  no  conocidos 
(capitulo  7). 

■  Para  especificar  la  funcion  que  se  va  a  integrar  (capitulo  8). 

Ejemplo:  Como  calcular  con  una  ecuacion. 

Suponga  que  con  frecuencia  necesita  determinar  el  volumen  de  la 
seccion  recta  de  una  tuberia.  La  ecuacion  es  como  la  siguiente: 

V  =  .25  7T  d2  I 

donde  d  es  el  diametro  interno  de  la  tuberia  y  /  es  su  longitud. 

Tendria  que  realizar  cada  vez  el  calculo;  por  ejemplo, 

.25  [ENTER)  ©  (¥)  Q  2.5  Q  (F)  ©  16  ©  calcula  el  volumen 

de  16  pulgadas  de  una  tuberia  con  diametro  de  1/2  pulgadas 

(78.5398  pulgadas  cuhicas).  Sin  embargo,  si  almacena  la  ecuacion,  la 

calculadora  HP  32SII  "recordara"  la  relacion  entre  diametro,  longitud 

y  volumen,  de  forma  que  pueda  utilizarla  siempre  que  quiera. 

Ponga  la  calculadora  ea  el  niodo  de  Ecuaciones  e  introduzca  la 
ecuacion  pulsando  las  siguientes  teclas: 
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Teclas: 

©(Ion) 
(rcT) 


.25 

©©©© 

(RCDD  f7H2 
(x) (RCL] L 

Center) 


(r*n  [SHOW] 


Pantalla: 

EQH  LIST  TOP 
o  la  ecuacion 
actual. 


v=  0,2; 


V=8.  i 

=0.2: 
0 . 255 


ixuxD''" 


y=8.25xirxD' 


CK=5836  026.0 


Descripcion: 

Selecciona  el  rnodo  de 
Ecuaciones,  indicado  por 
EQN. 

Comienza  una  ecuacion 
nueva,  activando  el  cursor 
para  la  entrada  de 
ecuaciones  "I" .  [RCL]  activa 


el  indicador  A..2  para  que 
pueda  introducir  el  nombre 
de  la  variable. 

[RCL)  V  escribe  V  y  desplaza 
el  cursor  a  la  derecha. 

La  introduccion  de  di'gitos 
utiliza  el  cursor 
corresp  ondiente 

(x)  termina  el  rmmero  y 
recupera  el  cursor  "|". 

(2)  escribe 

V=  elimina  la  parte 
izquierda  de  la  pantalla. 

Termina  y  muestra  la 
ecuacion.  — ►  muestra  que 
parte  de  la  ecuacion  no 
cabe  en  pantalla  y  •  encima 
de  [£+ )  indica  que  puede 
pulsar  [Z+]  para  ver  los 
caracteres  en  esa  direccion. 

Muestra  la  verificacion  y 
longitud  do  la  ecuacion, 
para  que  pueda  comprobar 
los  datos  introducidos. 


Si  compara  la  verificacion  y  longitud  de  su  ecuacion  con  las  del 
ejemplo,  podra  comprobar  si  la  ha  introducido  correctamente.  (Para 
mas  informacion,  vea  "Como  verificar  las  ecuaciones"  al  final  de  este 
capitulo). 
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Calcule  la  ecuacion  (para  calcular  V) 

Teclas:  Fantalla: 
(ENTER)  C>?valor 

2Q1Q2  D?  2  l,-2_ 

(r/S\  L?  valor 

16  (rJs)  V=73.5398 


Descripcion: 

Solicita  las  variables  de  la 
parte  derecha  de  la 
ecuacion.  Solicita  primero 
el  valor  para  D;  valor  es  el 
valor  correcto  de  D. 

Introduce  2  x  ji  pulgadas 
como  una  fraccion. 

Almacena  D,  solicita  el 
valor  para  L;  valor  es  el 
valor  actual  de  L. 

Almacena  L;  calcula  V  en 
pulgadas  cubicas  y 
almacena  el  resultado  en  V . 
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Resumen  de  operaciones  con  ecuaciones 

Todas  las  ecuaciones  que  cree  se  almacenaran  en  la  lista  de  ecuaciones. 
Esta  lista  aparecera  siempre  que  active  el  modo  de  Ecuaciones. 

Paia  realizar  operaciones  que  incluyan  ecuaciones,  se  utilizaran 
determinadas  teclas.  Estas  se  describen  detalladamente  a 
continuacion. 


Tecla 

Operation 

771      i.                             Ill                    11  T"l 

tntra  y  sale  del  modo  de  Ecuaciones. 

[ENTER) 

Calcula  la  ecuacion  mostrada.  Si  la  ecuacion  es  una 
asignacion,  calcula  la  parte  derecha  y  almacena  el 
resultado  en  la  variable  de  la  parte  izquierda.  Si  la 
ecuacion  es  una  igualdad  o  una  expresion,  calcula  su 
valor  como  (XEOj.  (Vea  "Tipos  de  ecuaciones"  mas 
adelante  en  este  capitulo). 

Calcula  la  ecuacion  mostrada.  Calcula  su  valor, 
sustituyendo    =   por    —    si  un    =    esta  presente. 

O  (solve) 

Resuelve  la  ecuacion  mostrada  para  encontrar  la 
variable  incognita  especificada.  (Vea  el  capitulo  7). 

Integra  la  ecuacion  mostracia  respecto  a  la  variable 
especificada.  (Vea  el  capitulo  8). 

© 

Comienza  a  editar  la  ecuacion  mostrada;  al  pulsar  otras 
teclas  se  borra  la  funcion  o  variable  mas  a  la  derecha. 

(CLEAR) 

Borra  la  ecuacion  mostrada  de  la  lista  de  ecuaciones. 

S3® 

Se  desplaza  hacia  arriba  o  hacia  abajo  en  la  lista  de 
ecuaciones. 

(f»l(SHOw) 

Muestra  la  verificacion  de  la  ecuacion  mostrada  (valor 
de  verificacion)  y  la  longitud  (bytes  de  memoria). 

CD 

Sale  del  modo  de  Ecuaciones. 

Las  ecuaciones  se  pueden  utilizar  tambien  en  programas — consulte  el 
capitulo  12. 
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Como  introducir  ecuaciones  en  la  lista  de 
ecuaciones 


La  lista  de  ecuaciones  esta  compuesta  por  las  ecuaciones  que  ha 
introducido.  La  lista  se  almacena  en  la  memoria  de  la  calculadora. 
Cada  ecuacion  que  introduzca  se  almacenara  automaticamente  en  la 
lista  de  ecuaciones. 

Para  introducir  una  ecuacion: 

1.  Asegurese  de  que  la  calculadora  esta  en  el  modo  de  operaciones 
normal,  normalmente  con  un  numero  en  pantalla.  Por  ejemplo,  no 
puede  estar  viendo  el  catalogo  de  variables  o  programas. 

2.  Pulse  (r+)  (EQN  j.  El  indicador  EON  serial  a  que  el  modo  de 
Ecuaciones  esta  activado  y  en  pantalla  aparece  una  entrada  de  la 
lista  de  ecuaciones. 

3.  Comience  a  introducir  la  ecuacion.  La  pantalla  anterior  se 
sustituira  por  la  ecuacion  que  introduzca,  sin  que  afecte  a  la 
ecuacion  anterior.  Si  comete  un  error,  pulse  Q  segiin  corresponda. 

4.  Pulse  (ENTER)  para  terminar  la  ecuacion  y  observela  en  pantalla. 
La  ecuacion  se  almacena  automaticamente  en  la  lista  de 
ecuaciones — justo  despues  de  la  entrada  que  aparecia  cuando  habi'a 
comenzado  a  teclear.  (Si,  en  cambio,  pulsa       la  ecuacion  se 
almacenara,  pero  se  desactivara  el  modo  de  Ecuaciones). 

La  ecuacion  puede  ser  todo  lo  larga  que  desee — la  unica  limitacion  es 
la  cantidad  de  memoria  disponible. 

Las  ecuaciones  pueden  contener  variables,  niimeros,  funciones  y 
parentesis^como  se  describe  en  las  siguientes  secciones.  En  el 
siguiente  ejemplo  se  presentan  estos  elementos. 
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Variables  en  las  ecuaciones 


En  una  ecuacion  se  puede  utilizar  cualquiera  de  las  28  variables  de 
la  calculadora:  de  A  a  Z,  i  e  (i).  Cada  variable  la  puede  utilizar 
cuantas  veces  desee.  (Para  mas  informacion  sobre  (i),  consulte 
"Direccionamiento  indirecto  de  variables  y  etiquetas"  en  el  capitulo 
13). 

Para  introducir  una  variable  en  una  ecuacion,  pulse  [rcl]  variable  (6 
(STO)  variable).  Cuando  pulse  [RCL],  el  indicador  A..Z  senalara  que 
puede  pulsar  la  tecla  de  la  variable  para  introducir  su  nombre  en  la 
ecuacion. 

Numeros  en  las  ecuaciones 

En  una  ecuacion  se  pened*  introducir  cualquier  numero  valido, 
excepto  las  fracciones  y  numeros  que  no  tienen  base  10.  Los  numeros 
apareceran  siempie  que  se  utilice  el  formato  de  presentation  ALL,  que 
presenta  hasta  12  caraetltes. 

Para  introducir  un  numer©  en  una  ecuacion  puede  utilizar  las  teclas 
estandar  para  la  introduccion  de  numeros,  incluidas  Q,  (+/-]  y  (e). 
Pulse  [-*•/-]  solo  despues  de  haber  tecleado  uno  o  mas  digitos.  No 
utilice  [-*-/-)  para  restar. 

Al  introducir  el  numero,  el  cursor  cambiara  de  "|"  a  "_"  para  indicar 
la  introduccion  de  numeros.  El  cursor  volvera  a  su  formato  inicial 
cuando  pulse  una  tecla  no  numerica. 

Funciones  en  las  ecuaciones 

En  una  ecuacion  puede  introducir  muchas  funciones  de  la  calculadora 
HP  32SII.  La  lista  completa  se  proporciona  en  "Funciones  de 
ecuaciones"  mas  adelante  en  este  capitulo.  Esta  informacion  se 
proporciona  tambien  en  el  apendice  F,  "Indice  de  operacioiies'' . 
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Al  intioducir  una  ecuacion,  las  funciones  se  introduciran  de  forma 
parecida  que  en  las  ecuaciones  algebraicas  normales: 

■  En  una  ecuacion,  determinadas  funciones  normalmente  aparecen 
entre  sus  argumentos,  como  "+"  y  "V .  Introduzca  dichos 

op  er adores  infijos  en  una  ecuacion  en  el  mismo  orden. 

■  Algunas  funciones  normalmente  tienen  uno  o  mas  argumentos 
despues  del  nombre  de  la  funcion,  como  "COS"  y  "LN",  Introduzca 
dichas  funciones  prefijas  en  una  ecuacion  cuando  tenga  lugar  la 
funcion,  la  tecla  que  pulse  colocara  un  parentesis  izquierdo  despues 
del  nombre  de  la  funcion,  de  forma  que  pueda  introducir  sus 
argumentos. 

Si  una  funcion  tiene  dos  o  mas  argumentos,  pulse  (SPACE)  (en  la 
tecla  (R/S))  para  separarlos. 

Si  despues  de  la  funcion  existen  otras  operaciones,  pulse  [r*]  Q) 
para  completar  los  argumentos  de  la  funcion;  de  lo  contrario,  no  es 
necesario  que  anada  el  parentesis  final  ")" . 

Si  la  primer  a  tecla  en  una  ecuacion  es  una  funcion  de  la  fila  superior 
de  teclas  y  si  la  ecuacion  mostrada  tiene  el  indicador  •  activado,  tiene 
que  pulsar  primero  (7»)  (SCRL)  para  desactivar  el  indicador.  (Para  mas 
informacion,  vea  la  seccion  "Como  visualizar  y  seleccionar  ecuaciones" 
mas  adelante  en  este  capitulo). 

Parentesis  en  las  ecuaciones 

En  las  ecuaciones  se  pueden  incluir  parentesis  para  controlar  el 
orden  de  ejecucion  de  las  operaciones.  Pulse  [|-»]  Q  y  [r*]  Q  para 
insertar  los  parentesis.  (Para  mas  informacion,  consulte  la  seccion 
"Precedencia  del  operador"  mas  adelante  en  este  capitulo). 
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Ejemplo:  Introduction  de  una  ecuacion. 

Introduzca  la  ecuacion  r  —  2  X  c  X  cos  (t  —  a). 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

(3  t£QN )         V=0.  25xirxDA2x  Muestra  la  ultima  ecuacion 

utilizada  en  la  lista  de  ecuaciones. 

(RCL)  R  (t»)      R=f  Comienza  una  nueva  ecuacion  con 

(=)  la  variable  R. 

2  R=  2_  Introduce  un  numero,  cambiando 

el  cursor  a  "_" . 

(x)  (RCL.)  C  (x)   R=2xCx|  Introduce  operadores  infijos. 

(COS)  R=2xCxC0S':;i       Introduce  una  funcion  prefij  a  con 

un  parentesis  izquierdo. 

(RCL)  T  Q        xCxGOS<T-.FDI     Introduce  el  argumento  y  el 
(RCL)  A        Q)  parentesis  derecho,  Este 

parentesis  final  es  opcional. 


CENTER )  R=2xCxC0S,'T-     Termina  la  ecuacion  y  la  muestra 

en  pantalla, 

O  [SHOW]       CK:=56C1  918.0  Muestra  su  verificacion  y 

longitud. 

(£}  Sale  del  modo  de  Ecuaciones, 
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Como  visualizar  y  seleccionar  las  ecuaciones 

La  lista  de  ecuaciones  contiene  las  ecuaciones  que  ha  introducido. 
Puede  visualizar  las  ecuaciones  y  seleccionar  aquella  con  la  que  quiere 
trabajai. 

Para  visualizar  las  ecuaciones: 

1.  Pulse  [f»j  (_EQN  j.  Esto  activa  el  modo  de  Ecuaciones  y  activa  el 
indicador  EQN.  En  pantalla  aparece  una  entrada  de  la  lista  de 

ecuaciones: 

■  EQN  LIST  TOP  si  no  existen  ecuaciones  en  la  lista  de  ecuaciones 
o  si  el  puntero  de  ecuaciones  se  encuentra  al  principio  de  la  lista. 

m  La  ecuacion  actual  (la  ultima  ecuacion  que  ha  visto). 

2.  Pulse       [k]  6  [«-|]  (y)  para  desplazarse  por  la  lista  de  ecuaciones 
y  ver  cada  ecuacion.  La  list  "serpentea"  al  principio  y  al  final. 
EQN  LIST  TOP  marca  el  "principio"  de  la  lista. 

Para  ver  una  ecuacion  larga: 

1.  Visualice  la  ecuacion  en  la  lista  de  ecuaciones,  como  se  ha  descrito. 
Si  tiene  mas  de  12  caracteres,  se  veran  solo  12  caracteres.  El 
indicador  — >  sehala  que  existen  mas  caracteres  a  la  derecha. 

El  indicador  •  sobre  [£+ )  significa  que  el  desplazamiento  esta 
activado. 

2.  Pulse  [z+  ]  para  desplazarse  en  la  ecuacion  de  un  caracter  cada  vez 
y  ver  los  caracteres  de  la  derecha.  Pulse  (Jx)  para  ver  los  caracteres 
de  la  izquierda.  4-~  y  — +  se  desactivan  si  no  existen  mas  caracteres 
a  la  izquierda  o  a  la  derecha. 

Pulse  [r*]  (SCRL  j  para  activar  o  desactivar  el  desplazamiento.  Cuando 
el  desplazamiento  este  desactivado,  aparecera  el  extremo  izquierdo  de 
la  ecuacion,  el  indicador  f  estara  desactivado  y  las  teclas  que  rio  sean 
de  cambio  de  la  fila  superior  realizaran  las  funciones  que  representan. 
Debera  desactivar  el  desplazamiento  si  desea  introducir  una  ecuacion 
nueva  que  comience  con  una  funcion  de  la  fila  superior,  como  LN. 
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Para  seleccionar  una  ecuacion: 


Visualice  la  ecuacion  en  la  lista  de  ecuaciones,  como  se  describe  mas 
arriba.  La  ecuacion  mostrada  es  la  que  se  utiliza  para  todas  las 
operaciones  con  ecuaciones. 

Ejemplo:  Visualizar  una  ecuacion. 

Visualice  la  ultima  ecuacion  que  ha  introducido. 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

(^)  C.EQN)         R=2xCxC0S<T-     Muestra  la  ecuacion  actual  en  la 

lista  de  ecuaciones. 

[E+)  2xCxC0S(T-fl>     Muestra  otros  dos  caracteres  a  la 

derecha. 

(7*1  =2xCxC0S<T-R     Muestra  un  caracter  a  la 

izquierda. 

©  Sale  del  modo  de  Ecuaciones. 


Como  editar  y  borrar  las  ecuaciones 

Las  ecuaciones  que  haya  tecleado  se  pueden  editar  o  borrar.  Asimismo 
se  pueden  editar  o  borrar  ecuaciones  almacenadas  en  la  lista  de 
ecuaciones. 

Para  editar  la  ecuacion  que  esta  tecleando: 

1.  Pulse  Q  repetidas  veces  hasta  que  borre  el  numero  o  funcion  que 
no  desea. 

Si  esta  tecleando  un  numero  decimal  y  el  cursor  "_"  para  la 
introduccion  de  dfgitos  esta  activado,  Q  borra  solo  el  caracter 
mas  a  la  derecha.  Si  borra  todos  los  caracteres  de  un  numero,  la 
calculadora  presenta  nuevamente  el  cursor  "1"  para  la  entrada  de 
ecuaciones. 

Si  el  cursor  "|"  para  la  entrada  de  ecuaciones  esta  activado,  al 
pulsar  Q  se  borra  todo  el  numero  o  funcion  que  se  encuentra  mas  a 
la  derecha. 
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2.  Vuelva  a  teclear  el  resto  de  la  ecuacion. 

3.  Pulse  [ENTER]  (6  (c))  para  almacenar  la  ecuacion  en  la  lista  de 
ecuaciones. 

Para  editar  una  ecuacion  almacenada: 

1.  Visualice  la  ecuacion  deseada.  (Vea  "Como  visualizar  y  seleccionai 
las  ecuaciones"  mas  arriba). 

2.  Pulse  Q  (solo  una  vez)  para  comenzar  a  editar  la  ecuacion.  El 
cursor  "|"  para  la  entrada  de  ecuaciones  aparecera  al  final  de  la 
ecuacion.  No  se  borrara  ningiin  dato  de  la  ecuacion. 

3.  Utilice  Q  para  editar  la  ecuacion  como  se  ha  descrito  arriba. 

4.  Pulse  (ENTER)  (6  (cf)  )  para  almacenar  la  ecuacion  editada  en  la 
lista  de  ecuaciones  y  sustituir  la  version  anterior. 

Para  borrar  la  ecuacion  que  esta  tecleando: 

Pulse  (CLEAR)  y  a  continuacion  pulse  {Y}.  En  pantalla  aparecera 
la  entrada  anterior  de  la  lista  de  ecuaciones. 

Para  borrar  una  ecuacion  almacenada: 

1.  Visualice  la  ecuacion  deseada.  Vea  "Como  visualizar  y  seleccionar 
las  ecuaciones"  mas  arriba). 

2.  Pulse  (+2  (CLEAR  j.  En  pantalla  aparecera  la  entrada  anterior  de  la 
lista  de  ecuaciones. 

Para  borrar  todas  las  ecuaciones,  borrelas  de  una  en  una:  desplacese 
por  la  lista  de  ecuaciones  hasta  que  llegue  a  EQH  LIST  TOP,  pulse 
S)  ®  v  a  continuacion  pulse  f^jl  [CLEAR]  repetidas  veces,  segun 
aparezca  cada  ecuacion,  hasta  que  vea  EQN  LIST  TOP. 
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Ejemplo:  Edicion  de  una  ecuacion. 

derecho  opcional  de  la  ecuacion  del  ejemplo 


Borre  el  parentesis 
anterior. 


Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

G+)  LEQN  ]  R=2xCxC0S<T-     Muestra  la  ecuacion  actual  en  la 

lista  de  ecuaciones, 

Q  xCxCOS<T-fl)l     Activa  el  modo  de  entrada  de 

ecuaciones  y  presenta  el  cursor 
"1"  al  final  de  la  ecuacion. 

:CxCQS<:T-fi|     Borra  el  parentesis  derecho. 

;xCxCOS<T-fl     Muestra  el  final  de  la  ecuacion 
editada  en  la  lista  de  ecuaciones. 

Sale  del  modo  de  Ecuaciones. 


0  2> 
[enter)  ff+1  =< 


Tipos  de  ecuaciones 

La  calculadora  HP  32SII  trabaja  con  tres  tipos  de  ecuaciones: 

■  Igualdades.  La  ecuacion  contiene  un  "="  y  la  parte  izquierda 
contiene  mas  de  una  un  unica  variable.  Por  ejemplo,  x2  +  y2  —  r2 
es  una  igualdad. 

m  Asignaciones.  La  ecuacion  contiene  un         y  la  parte  izquierda 
contiene  una  unica  variable.  Por  ejemplo,  A  =  0.5  x  b  x  h  es  una 
asignacion. 

a  Expresiones.  La  ecuacion  no  contiene  un  "=".  Por  ejemplo,  x3  +  1 
es  una  expresidn. 

Cuando  realice  una  operacion  que  incluya  una  ecuacion,  puede  utilizar 
cualquier  tipo  de  ecuacion,  pero  tenga  en  cuenta  que  el  tipo  puede 
afectar  a  la  resolucion  del  calculo.  Cuando  resuelva  un  problema  con 
una  variable  desconocida,  es  probable  que  utilice  una  igualdad  o  una 
asignacion.  Cuando  integre  una  funcion,  es  probable  que  utilice  una 
expresion. 
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Como  calcular  las  ecuaciones 

Una  de  las  caracteristicas  mas  utiles  de  las  ecuaciones  es  su  posibilidad 
de  ser  calculadas,  para  generar  valores  numericos.  Esto  es  lo  que  le 
peimite  calcular  un  resultado  a  partir  de  una  ecuacion.  (Asimismo, 
le  permite  resolver  e  integrar  ecuaciones,  como  se  describe  en  los 
capitulos  7  y  8). 

Puesto  que  muchas  ecuaciones  tiene  dos  partes  separadas  mediante 
"=" ,  el  valor  basico  de  una  ecuacion  es  la  diferencia  entre  16s 
valores  de  las  dos  partes.  En  este  calculo,  el  "="  en  una  ecuacion 
se  trata  esencialmente  como  "— " .  Este  valor  es  la  medida  de  la 
correspondencia  del  equilibrio  de  la  ecuacion. 

La  calculadora  HP  32SII  tiene  dos  teclas  para  calcular  ecuaciones: 
[ENTER]  y  (XEQ}.  Su  accion  se  diferencia  solo  en  como  calculan  las 
ecuaciones  de  asignacion: 

■  [XEQ  J  devuelve  el  valor  de  la  ecuacion,  independientemente  del  tipo 
de  ecuacion. 

■  [ENTER]  devuelve  el  valor  de  la  ecuacion — a  menos  que  sea  una 
ecuacion  del  tipo  asignacion.  Para  una  ecuacion  de  asignacion, 
[ENTER]  presenta  solo  el  valor  de  la  parte  derecha  e  "introduce"  ese 
valor  en  la  variable  de  la  parte  izquierda:  almacena  el  valor  en  la 
variable. 

En  la  tabla  de  la  pagina  siguiente  se  presentan  dos  formas  para 
calcular  las  ecuaciones. 
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Tipo  de  ecuacion 

Resultado  de 
(ENTER) 

Resultado  de  (XEQj 

Igualdad:  g(x)  =  f(x) 

g(x)  - 

/(*) 

"Flipmnlfv        -J-  ?#2  — 

x2  +  y2  -  r2 

Asignacion:  y  =  f(z) 

/(*)* 

2/  -  /(«) 

T^ipmnln*  A  —  0  ft  v  />  v  A 

0.5x6xA  * 

A  —  O.bxbxh 

Expresion:  /(x) 

/(*) 

Ejemplo:  a;3  +  1 

x3  +  1 

*  Tambien  almacena  el  resultado  en  la  variable  de  la  izquierda,  A 
por  ejemplo. 

Para  calcular  una  ecuacion: 

1.  Visualice  la  ecuacion  deseada.  (Vea  "Como  visualizar  y  seleccionar 
las  ecuaciones"  mas  arriba). 

2.  Pulse  [ENTER)  6  [XEQj,  La  ecuacion  solicitara  un  valor  para  cada 
variable  necesaria.  (Si  ha  cambiado  la  base  del  niimero,  esta  volvera 
automaticamente  a  la  base  10). 

3.  Tras  cada  indicador,  introduzca  el  valor  deseado: 

■  Si  el  valor  mostrado  es  valido,  pulse  [R/S]. 

■  Si  desea  un  valor  distinto,  teclee  el  valor  y  pulse  [R/s).  (Vea 
tambien  "Como  responder  a  los  indicadores  de  la  ecuacion"  mas 
adelante  en  este  capitulo). 

Al  realizar  el  calculo  de  una  ecuacion,  los  valores  no  se  toman  de  la 
pila:  se  utilizan  solo  los  mimeros  de  la  ecuacion  y  los  valores  de  la 
variable.  El  valor  de  la  ecuacion  aparece  en  el  registro  X.  Esto  no 
afecta  al  registro  LAST  X. 
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Como  utilizar  ENTER  para  realizar  calculos 

Si  en  la  lista  de  ecuaciones  aparece  una  ecuacion,  puede  pulsar 
[ENTER)  para  calcularla.  (Si  esta  tecleando  la  ecuacion,  al  pulsar 
[ENTER)  solo  se  termina  la  ecuacion — no  se  calcula). 

■  Si  la  ecuacion  es  una  asignacion,  se  calcula  solo  la  parte  derecha. 
El  resultado  aparece  en  el  registro  X  y  se  almacena  en  la  variable 
de  la  izquierda.  A  continuacion  la  variable  se  presenta  (VIEW)  en 
pantalla.  Esencialmente,  [ENTER  J  encuentra  el  valor  de  la  variable  de 
la  izquierda. 

■  Si  la  ecuacion  es  una  igualdad  6  una  expresion,  se  calcula  toda  la 
ecuacion — asf  como  con  (XEQ  ].  El  resultado  aparece  en  el  registro  X. 
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Ejemplo:  Calculo  de  una  ecuacion  con  ENTER. 


Utilice  la  ecuacion  presentada  al  principio  de  este  capitulo  para 
encontrar  el  volumen  de  una  tuberia  con  35  mm  de  diametro  y  20 
metros  de  longitud. 


Teclas: 


©(US) 

(S)® 

segiin  se  precise) 
[ENTER] 


Pantalla: 

=0.25xirxDA 


35  (r/s) 


20 (ENTER)  1000 

©GZD 


©6Q 


D?; 


StffcJH 


L":-'16.  8UtJ0 


=  19,242,255 


19.242? 


Descripcion: 

Muestra  la  ecuacion  deseada. 


Comienza  a  calcular  la 
ecuacion  de  asignacion  para 
que  el  valor  se  almacene  en 
V .  Solicita  las  variables  de  la 
parte  derecha  de  la  ecuacion. 
El  valor  actual  para  D  es 
2.5000. 

Almacena  D,  solicita  el  valor 
para  L,  cuyo  valor  actual  es 
16.0000. 

00  Almacena  L  en  mih'metros; 
calcula  V  en  mih'metros 
cubicos,  almacena  el 
resultado  en  V  y  muestra  V. 

Gambia  de  mih'metros 
cubicos  a  litros  (pero  no 
cambia  V). 


Como  utilizar  XEQ  para  realizar  calculos 

Si  en  la  lista  de  ecuaciones  aparece  una  ecuacion,  puede  pulsar  [XEQ] 
para  calcularla.  Se  calculara  toda  la  ecuacion,  independientemente  del 
tipo  de  ecuacion.  El  resultado  aparece  en  el  registro  X. 
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Ejemplo:  Calculo  de  una  ecuacion  con  XEQ. 

Utilice  los  resultados  del  ejemplo  anterior  para  encontrar  la  diferencia 
del  volumen  de  la  tuberia  si  el  diametro  es  de  35.5  mih'metros. 

Teclas:  Fantalla:  Descripcion: 

[f»J  [EQN  J  V=0.  25xtt>;X|'"'2';<      Muestra  la  ecuacion  deseada. 

LXEQj  V?19,  242,  255.  00  Comienza  a  calcular  la 

ecuacion  para  encontrar  su 
valor.  Solicita  los  valores  de 
todas  las  variables. 


[R/Sj  D?:=:5  . 8030  Mantiene  el  mismo  V, 

solicita  el  valor  para  D. 

35 .5  (R/s)  L?20 ,  808 .  8880      Alrnacena  el  nuevo  D , 

solicita  el  valor  para  L. 

[R/s)  -553,  785.7851      Mantiene  la  misma  L;  calcula 

el  valor  de  la  ecuacion — el 
desequilibrio  entre  la  parte 
izquierda  y  derecha. 

[e)  6  Q  -0.  5537  Gambia  de  mih'metros 

cubicos  a  litros. 


El  valor  de  la  ecuacion  es  el  volumen  antiguo  (de  V)  menos  el  valor 
nuevo  (calculado  utilizando  el  nuevo  valor  D) — por  lo  que  el  volumen 
antiguo  es  inferior  a  la  cantidad  mostrada. 

Coma  responder  a  los  indicadores  de  la  ecuacion 

Cuando  calcule  una  ecuacion,  se  solicitara  que  introduzca  un  valor 
para  cada  variable  que  sea  necesaria.  El  indicador  proporciona  el 
nombre  de  la  variable  y  su  valor  actual,  como  ft?2.  5008. 

b  Para  dejar  el  m'miero  intar.to,  pulse  solo  (R/s). 
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■  Para  cambiar  el  numero,  teclee  el  numero  nuevo  y  pulse  (R/s). 
Este  numero  nuevo  se  superpondra  al  valor  antiguo  en  el  registro 
X.  Si  lo  desea,  puede  introducir  un  numero  como  fraccion. 

Si  necesita  calcular  un  numero,  utilice  las  teclas  de  calculo 
normales  y  a  continuacion  pulse  [R/s).  Por  ejemplo,  puede  pulsar 
2  [ENTER]  5  0  (R/f). 

■  Para  calcular  con  el  numero  mostrado,  pulse  [ENTER  1  antes  de 
teclear  otro  numero. 

■  Para  borrar  el  indicador,  pulse  (c).  El  valor  actual  para  la  variable 
permanece  en  el  registro  X.  Si  pulsa  (c)  durante  la  introduccion  de 
digitos,  se  borrara  todo  el  numero  y  aparecera  un  cero.  Pulse  de 
nuevo  (c)  para  borrar  el  indicador. 

■  Para  mostrar  los  digitos  que  o  cult  a  el  indicador,  pulse  (r+)  [SHOW ). 

Cada  indicador  coloca  el  valor  de  la  variable  en  el  registro  X  y 
desactiva  el  proceso  de  apilar  en  la  pila.  Si  teclea  un  numero  tras  el 
indicador,  este  sustituira  el  numero  en  el  registro  X.  Si  pulsa  [R/s]  se 
activa  el  proceso  de  apilar,  por  lo  que  el  valor  se  mantiene  en  la  pila. 


Sintaxis  de  las  ecuaciones 

Las  ecuaciones  siguen  ciertas  convenciones  que  determinan  como  se 
van  a  calcular: 

■  Como  interactuan  los  operadores. 

■  Cuales  son  las  funciones  validas  en  las  ecuaciones. 

■  Como  se  comprueban  los  errores  sintacticos  de  las  ecuaciones. 
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Precedencia  del  operador 

Los  operadores  de  una  ecuacion  se  procesan  segiin  un  orden 
determinado  que  hacen  del  calculo  una  operacion  logica  y  predecible: 


Orden 

Operador 

Ejemplos 

1 

Funciones  y  parentesis 

siNcx+i),  <x+i> 

2 

Cambio  de  signo  ([*/-_)) 

-Fi 

3 

Potencia  ((2D) 

>V-3 

4 

Multiplicacion  y  division 

XXV,  R-rB 

6 

Suma  y  rest  a 

P+Q,  fl-B 

7 

Igualdad 

B=C 

De  este  modo,  por  ejemplo,  todas  las  operaciones  dentro  de  los 
parentesis  se  ejecutan  antes  que  las  operaciones  que  se  encuentran 
fuera  de  los  parentesis. 

Ejemplos: 


Ecuacion 

Significado 

HxB'"3=C 
CfixB)A3=C 
R+B-=-C=12 
<!R+B>H-C=12 
5JCHG<T+12  R-6)  --2 

a  x  (63)  =  c 
{a  x  b)3=  c 
a  +  (b  1  c)  =  12 
(a  +  b)  1  c  =  12 
[%CHG(  (<+12),  (a-6)  )]2 

Los  parentesis  no  se  pueden  utilizar  para  multiplicaciones  imph'citas. 
Por  ejemplo,  la  expresion  p(l—f)  debe  introducirse  como  Px<  1-F), 
con  el  operador  "x"  intercalado  entre  la  P  y  el  parentesis  izquierdo. 
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Funciones  de  ecuaciones 


En  la  siguiente  tabla  se  listan  las  funciones  validas  en  las  ecuaciones. 
En  el  apendice  F,  "Indice  de  operaciones,"  tambien  se  proporciona 
esta  informacion. 


LN 

INV 

SIN 

SINH 

-DEG 

Cn,r 

-+CM 

+ 

sx 

xw 


LOG 
IP 

COS 
COSH 
—♦RAD 
Pn,r 

-♦IN 

sy 

x 

Sz 


EXP 

FP 

TAN 

TANH 

^HR 

-^KG 

— >L 

x 

(XX 

y 


ALOG 

SQ 

SQRT 

RND 

ABS 

r! 

ASIN 

ACOS 

ATAN 

ASINH 

ACOSH 

ATANH 

^HMS 

%CHG 

XROOT 

^LB 

->°.c 

—°F 

-♦GAL 

RANDOM 

7T 

A 

cry 

X 

y 

r 

m 

b 

Ez2 

Ezj/ 

Por  comodidad,  las  funciones  del  tipo  prefijo  que  precisan  uno  o  dos 
argumentos,  muestran  un  parentesis  izquierdo  al  introducirlas. 

Las  funciones  de  prefijo  que  precisan  dos  argumentos  son  %CHG, 
XROOT,  Cn,r  y  Pn,r.  Separe  los  dos  argumentos  con  un  espacio. 

En  una  ecuacion,  la  funcion  XROOT  toma  los  argumentos  en 
sentido  opuesto  a  RPN.  Por  ejemplo,  -8  [ENTER )  3  (W)  equivale  a 
XROOT (3  ~Qj. 

Todas  las  demas  funciones  de  dos  argumentos  toman  los  argumentos 
de  acuerdo  con  el  or-den  Y.  X  utifeado  para  RPN.  Porujemplo, 
28  (ENTER]  4  {Cn,  r}  equivale  a  Cn5  r<2S  4). 
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En  las  funciones  con  dos  argumentos,  tenga  cuidado  si  el  segundo 
argumento  es  negative  El  segundo  argumento  no  debe  comenzar  con 
la  "resta"  (Q).  Para  los  numeros,  utilice  [+/- ).  Para  las  variables, 
utilice  parentesis  y  Q.  Las  siguientes  son  ecuaciones  validas: 

5XHGC-X  ~2'> 
5iCHG<X  C-YIO 

Existen  seis  funciones  de  ecuaciones  que  tienen  nombres  distintos  a  los 
de  las  operaciones  equivalentes  de  RPN: 


Operation  RPN 

Funcion  de  ecuacion 

r2 

SQ 

tx 

EXP 

10x 

ALOG 

1/ar 

INV 

Vv 

XROOT 

yx 

A 
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Ejemplo:  Perimetro  de  un  trapezoide. 

En  la  siguiente  ecuacion  se  calcula  el  perimetro  de  un  trapezoide.  En 
un  libro,  la  ecuacion  se  podra  presentar  como  la  siguiente: 


Per  -  a  +  b  +  h  (- 


1 


+ 


1 


8        seno  <f> 


) 


La  siguiente  ecuacion  obedece  a  las  reglas  sintacticas  para  las 
ecuaciones  de  la  calculadora  HP  32SII: 


Parentesis  utiiizado  para  grupos  de  elementos 

/  \ 

P=A+B+Hx(1  +  SIN(T)+1  +  SIN(F)) 
/      /  ^ 

Nombre    Multiplicaci6n    La  division  esta  hecha 
de  letra     no  implicita      antes  de  la  adicion 
simple 


La  siguiente  ecuacion  obedece  tambien  a  las  reglas  sintacticas.  En 
esta  ecuacion  se  utiliza  la  funcion  inyersa  INV<SIN< T >  > ,  en  vez 
del  formato  fraccional  i-M3IN<T).  Observe  que  la  funcion  SIN  esta 
"anidada"  dentro  de  la  funcion  INV.  (INV  se  teclea  por  (TJx)). 

P=fl+B+Hx  <  I H  V  <SINCT))  +  I  H  V  <  S I H  C  F  >  > 
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Ejemplo:  Area  de  un  poligono. 

La  ecuacion  para  el  area  de  un  poh'gono  regular  con  n  lados  de 
longitud  d  es  como  la  sigiiiente: 


La  ecuacion  se  puede  especificar  de  este  rnodo: 
H=0 .  £5xHxD---2xC0S  >',  ir-^N  >  -rS  I N    tt-^H  > 

Observe  como  los  operadores  y  las  funciones  se  combinan  para 
proporcionar  la  ecuacion  deseada. 

La  ecuacion  se  puede  introducir  en  la  lista  de  ecuaciones  pulsando  las 
siguientes  teclas: 

CTfEQKDfRCL)  Aft»)f=l  .25(xKrcDN  f^lfRCLlD  f^l  2  f^Tl  fcosl 

©  ®  ©  (rcD  n  ©  CD  GXOiD  ©  ©  0  d£D  N  ©  CD  (EEM) 
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Err  ores  de  sintaxis 


La  calculadora  no  comprueba  la  sintaxis  de  una  ecuacion  hasta  que  se 
calcule  la  ecuacion  y  se  conteste  a  todos  los  indicadores — solo  cuando 
el  valor  realmente  se  calcula.  Si  se  detecta  un  error,  en  pantalla 
aparecera  el  mensaje  INVALID  EQN.  Tendra  que  editar  la  ecuacion 
para  corregir  el  error.  (Vea  "Corao  editar  y  borrar  ecuaciones"  mas 
arriba  en  este  capitulo). 

Al  no  comprobar  la  sintaxis  de  la  ecuacion  hasta  que  se  haya 
calculado,  la  calculadora  HP  32SII  le  permite  crear  "ecuaciones"  que 
realmente  pueden  ser  mensajes.  Esto  resulta  especialmente  util  en  los 
programas,  como  se  describe  en  el  capitulo  000. 


Como  verificar  las  ecuaciones 

Mientras  visualiza  una  ecuacion — no  mientras  la  introduce — puede 
pulsar        (SHOW)  para  ver  dos  aspectos  de  la  ecuacion:  la  verificacion 
y  la  longitud  de  la  ecuacion.  Mantenga  pulsada  la  tecla  [SHOW]  para 
mantener  los  valores  en  pantalla. 

La  verificacion  es  un  valor  hexadecimal  de  cuatro  digitos  que  identifica 
unicamente  esta  ecuacion.  Ninguna  otra  ecuacion  tendra  este  valor.  Si 
al  introducir  la  ecuacion  comete  un  error,  no  tendra  esta  verificacion. 
La  longitud  es  el  niimero  de  bytes  de  memoria  de  la  calculadora 
utilizados  por  la  ecuacion. 

La  verificacion  y  la  longitud  le  permiten  verificar  si  las  ecuaciones  que 
introduce  son  correctas.  La  verificacion  y  la  longitud  de  la  ecuacion 
que  teclee  en  este  ejemplo  deberan  coincidir  con  los  valores  indicados 
en  este  manual. 
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Ejemplo:  Verifies  cion  y  longitud  de  una  ecuacion. 

Encuentre  la  verificacion  y  longitud  de  la  ecuacion  para  el  vol u men  de 
la  tuberia  descrita  al  principio  de  este  capitulo, 

Teclas: 


(S)(3 

segiin  se  precise) 

[7»)(SHOWj 

(mantener  pulsada) 

(soltar) 


Pantalla: 

V=0.  25xttxD^-2x 


CK=E 


02  b.  0 


■'=0.  £5::<Tr>;D-'"2> 


Descripcion: 

Muestra  la  ecuacion 
deseada. 

Muestra  la  verificacion  y 
longitud  de  la  ecuacion. 

Vuelve  a  mostrar  la 
ecuacion. 

Sale  del  mo  do  de 
Ecuaciones. 
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Como  resolver  las  ecuaciones 


En  el  capitulo  6  se  ha  descrito  como  utilizar  (ENTER]  para  encontrar  el 
valor  de  la  variable  izquierda  en  una  ecuacion  de  asignacion.  En  este 
capitulo  se  describe  como  utilizar  SOLVE  para  encontrar  el  valor  de 
cualquier  variable  en  cualquier  tipo  de  ecuacion. 

Por  ejemplo,  considere  la  siguiente  ecuacion: 

x2  -  Zy  =  10 

Si  conoce  el  valor  de  y  de  esta  ecuacion,  SOLVE  puede  resolver 
la  incognita  x.  Si  conoce  el  valor  de  x,  SOLVE  puede  resolver  la 
incognita  de  y .  Este  sistema  funciona  tambien  con  "problemas 
expresados  en  palabras" : 

Margen  x  Coste  =  Precio 

Si  conoce  dos  de  estas  variables,  SOLVE  puede  calcular  el  valor  de  la 
tercera. 

Si  la  ecuacion  tiene  solo  una  variable  o  si  se  conocen  todos  los  valores 
de  las  variables  excepto  una,  para  resolver  x  se  debera  encontrar  la 
raxz  de  la  ecuacion.  La  raiz  de  una  ecuacion  se  encuentra  en  el  punto 
donde  una  ecuacion  de  igualdad  o  asignacion  se  equilibra  exactamente, 
o  bien  donde  una  ecuacion  de  expresion  se  iguala  a  cero.  (Esto 
equivale  al  valor  de  la  ecuacion  igual  a  cero). 
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Como  resolver  una  ecuacion 


Para  resolver  una  ecuacion  con  una  variable  incognita: 

1.  Pulse  [f»]  [EQN )  y  visualice  la  ecuacion  deseada.  Si  fuera  necesario, 
teclee  la  ecuacion  como  se  ha  explicado  en  la  seccion  "Como 
introducir  ecuaciones  en  la  lista  de  ecuaciones"  del  capftulo  6. 

2.  Pulse  (ppj  [SOLVE]  y  a  continuacion  pulse  la  tecla  de  la  variable 
incognita.  Por  ejemplo,  pulse        (SOLVE )  X  para  resolver  x.  El 
indicador  solicitara  entonces  un  valor  para  cada  variable  de  la 
ecuacion. 

3.  Tras  cada  indicador,  introduzca  el  valor  deseado: 

■  Si  el  valor  mostrado  es  el  que  quiere,  pulse  (R/S). 

■  Si  desea  un  valor  distinto,  teclee  o  calcule  el  valor  y  pulse  (R/s). 
(Para  mas  detalles,  vea  "Como  responder  a  los  indicadores  de  la 
ecuacion"  en  el  capftulo  6). 

La  ejecucion  de  un  calculo  se  puede  interrumpir  pulsando  Q  6  (R/Sj. 

Cuando  se  encuentre  la  rai'z,  esta  se  almacenara  en  la  variable 
incognita  y  el  valor  de  la  variable  aparecera  (VIEW)  en  pantalla. 
Ademas,  el  registro  X  contiene  la  rai'z,  el  registro  Y  contiene  la 
estimacion  anterior  y  el  registro  Z  contiene  el  valor  de  la  ecuacion  en 
la  rai'z  (que  debera  ser  cero). 

En  algunas  condiciones  matematicas  complejas,  no  se  puede  encontrar 
una  solucion  definitiva,  por  lo  que  la  calculadora  presentara  el  mensaje 
HO  ROOT  FOUND.  Vea  "Como  verificar  el  resultado"  mas  adelante  en 
este  capftulo  y  "Como  interpretar  los  resultados"  y  "Cuando  SOLVE 
no  puede  encontrar  una  raiz"  en  el  apendice  C. 

En  determinadas  ecuaciones,  resulta  util  proporcionar  una  o  dos 
esiimueivne&  inicittks  de  la  variable  incognita  antes  de- resolveria 
ecuacion.  Esto  puede  acelerar  el  calculo,  dirigir  la  respuesta  hacia  una 
solucion  real  y  encontrar  mas  de  una  solucion,  si  fuese  conveniente. 
Vea  "Corno  elegir  estimaciones  iniciales"  mas  adelante  en  este 
capftulo. 
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Ejemplo:  Resolution  de  la  ecuacion  de  movimlento  lineal. 

La  ecuacion  de  movimiento  para  la  caida  libre  de  un  objeto  es  como  la 
siguiente: 

d  =  v0t  +  l/7  gt2 

donde  d  es  la  distancia,  v0  es  la  velocidad  inicial,  t  es  el  tiempo  y  g  es 
la  aceleracion  debida  a  la  gravedad. 


Teclee  la  ecuacion: 

Teclas: 

K)  (CLEAR) 
{ALL}  {Y} 

©(EQN) 


Pantalla: 


EQH  LIST  TOP 
o  ecuacion  actual 


(Rcfl  D  ©  E)  D=VXT+1 


(RcQTrT) 

■5  (x)  (rcl)  G  ©  T+0 .  5xG>;T--  2_ 
fRcDTf7rl2 

(ENTER  1  D=VxT+0. 5xGxT 

Cr»)  [SHOW"!  CK=6H92  029.6 


Descripcion: 

Borra  la  memoria. 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Comienza  la  ecuacion. 


Termina  la  ecuacion  y 
muestra  el  extremo 
izquierdo. 

Verificacion  y  longitud. 


g  (aceleracion  debida  a  la  gravedad)  se  incluye  como  variable  para 
poder  cambiarla  a  otras  unidades  de  medida  (9.8  m/s2  6  32.2  ft/s2). 

Calcule  la  distancia  en  metros  recorrida  en  5  segundos  por  un  objeto 
al  caer,  .cQrjjfin&aflda_desdela_Y£^ 

Ecuaciones  se  activa  y  la  ecuacion  deseada  ya  est  a  en  pantalla,  puede 
cornenzar  a  encontrar  el  valor  de  D: 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

fir»|[ solve  1      SOLVE  _  Solicita  la  variable  incognita. 

D  ^7 valor  Selecciona  D;  solicita  el  valor  de 

V . 

0  [R/S)  J7valor  Almacena  0  en  V";  solicita  el  valor 

de  T. 


5  [R/S]  Q?valor  Almacena  5  en  T;  solicita  el  valor 

de  G. 


9.8  [R/S]  SOLVING  Almacena  9.8  en  G;  resuelve  D. 

0=122. 5@90 


Realice  otro  calculo  utilizando  la  misma  ecuacion:  ^Cuanto  tarda  en 
caer  un  objeto  desde  0  a  500  metros? 


Teclas: 


Pantalla:  Descripcion: 

D=VxT+0.  SxQxT  Muestra  la  ecuacion. 


[^1  (.SOLVE)  T  D?  122.  5800 
500  (R/S)  V76.0000 


G?9. S000 

SOLVING 
T=10. 1015 


dZD 


Resuelve  T;  solicita  el  valor  de  D. 

Almacena  500  en  D;  solicita  el 
valor  de  V. 

Mantiene  0  en  V;  solicita  el  valor 
de  G. 

Mantiene  9.8  en  G;  resuelve  T. 


Ejemplo:  Resolution  de  la  ecuacion  de  la  Ley  de  Gases  Perfectos. 

La  Ley  de  Gases  Perfectos  describe  la  relacion  entre  la  presion, 
volumen^  Lemperatiir a^y  xantidacL^moles)  de  un  gas^p  erfectoi 

PxV  =  N x  RxT 

i 

donde  P  es  la  presion  (en  atmosferas  6  N/m2),  V  es  el  volumen  (en 
litros),  N  es  el  niimero  de  moles  de  gas,  R  es  la  constante  universal  de 
gases  (0.0821  litro-atm/mol-K  6  8.314  J/mol-K)  y  T  es  la  temperatura 
(Kelvins:  K  -  °C  +  273.1). 

Introduzca  la  ecuacion: 
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Teclas: 

©(eon) 

(RCL)P  © 


Pant  alia: 


PXI 


(rcl)  v  © Q  PxV=HxRxT| 

(rcl)  N  fx) 

(RCpRQ 

(rclIT 

[ENTER ]  PxY=NxRxT 

©(SHOW)  CK=13E3  015. 


Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones  y  comienza  la 
ecuacion. 


Termina  y  muestra  la  ecuacion. 
Verificacion  y  longitud. 


Una  botella  de  2  litros  contiene  0,005  moles  de  gas  de  dioxido  de 
carbono  a  24  °C.  Suponiendo  que  el  gas  reacciona  como  un  gas 
perfecto,  calcule  su  presion.  Puesto  que  el  modo  de  Ecuaciones  esta 
activado  y  la  ecuacion  deseada  ya  esta  en  pantalla,  puede  comenzar  a 
resolver  %P; 


Teclas: 
(F»)  [SOLVE)  P 

2  (rJs) 


.005  (R/S 


.0821 (rTs 


24  [ENTER] 
273.1  © 

CM) 


Pantalla:  Descripcion: 

V? valor  Resuelve  P;  solicita  el  valor  de  V . 

H? valor  Almacena  2  in  V;  solicita  el  valor 

de  N. 

R? valor  Almacena  .005  en  N;  solicita  el 

valor  de  R. 

T? valor  Almacena  .0821  en  R;  solicita  el 

valor  de  T. 

T?297.  1@00      Calcula  T  (Kelvins). 

SOLVING  Almacena  297.1  en  T;  resuelve  P 

F'=0.0610  en  atmosferas. 


Un  matraz  de  5  litros  contiene  gas  nitrogeno.  La  presion  es  de  0,05 
atmosferas  cuando  la  temperatura  es  de  18  °C.  Calcule  la  densidad  del 
gas  (Nx28/V,  donde  28  es  el  peso  molecular  del  nitrogeno). 
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Teclas:  Pant  alia:  Descripcion: 

GEE)  CEQN)  Pxy=HxRxT        Muestra  la  ecuacion. 

Resuelve  JV;  solicita  el  valor  de  P. 

'■■■'?2.  9000  Almacena  .05  en  P;  solicita  el 

valor  de  V. 

R?0.  0821  Almacena  5  en  V;  solicita  el  valor 

de  R. 

T?297.  1000      Mantiene  el  valor  R  anterior; 

solicita  el  valor  de  T . 


©  [SOLVE]  N  P?0 .  0b  1 0 
.05  CM) 


s  dZD 


18  [ENTER] 
273.1  CD 


28Q 

(MOVE) 


T?291.  1000       Calcula  T  (Kelvins). 


SOLVING 
N=0.0105 

9. 2929 


0 . 0586 


Almacena  291.1  en  T;  resuelve  N. 

Calcula  la  mas  a  en  gramos, 

Calcula  la  densidad  en  gramos 
por  litro. 


Funcionamiento  y  control  de  SOLVE 

SOLVE  utiliza  un  procedimiento  iterativo  (repetitivo)  para  resolver  las 
variables  incognitas.  El  procedimiento  comienza  con  el  calculo  de  la 
ecuacion  mediante  dos  estimaciones  iniciales  de  la  variable  incognita. 
Basandose  en  los  resultados  obtenidos  con  las  dos  estimaciones, 
SOLVE  genera  otra  estimacion  mas  apropiada.  Mediante  iteraciones 
sucesivas,  SOLVE  encuentra  un  valor  de  la  incognita  que  iguala  el 
valor  de  la  ecuacion  a  cero. 

Al  calcular  una  ecuacion,  SOLVE  utiliza  el  mismo  procedimiento 
que  (XEQ]:  cualquier  "="  en  la  ecuacion  se  considera  "— ."  Por 
ejemplo,  la  ecuacion  de  la  Ley  de  Gas  Perfecto  se  calcula  como 
P  x  V  —  (N  X  R  X  T).  Esto  asegura  que  una  ecuacion  de  igualdad  o 
asignacion  se  equilibre  en  la  raiz  y  que  una  ecuacion  de  expresidn  se 
iguale  a  ceio  en  la  raiz. 
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Algunas  ecuaciones  son  mas  dificiles  de  resolver  que  otras.  En  algunos 
casos,  es  necesario  que  introduzca  las  estimaciones  iniciales  para  poder 
encontrar  la  solucion.  (Vea  "Como  elegir  estimaciones  iniciales  para 
SOLVE"  mas  abajo).  Si  SOLVE  no  puede  encontrar  una  solucion,  la 
calculadora  presentara  el  mensaje  HO  ROOT  FHD. 

Para  mas  informacion  sobre  el  funcionamiento  de  SOLVE,  consulte  el 
apendice  C. 

Como  verificar  e!  resultado 

Cuando  el  calculo  de  SOLVE  haya  terminado,  podra  verificar  si  el 
resultado  efectivamente  es  la  solucion  de  la  ecuacion  revisando  los 
valores  que  permanecen  en  la  pila: 

■  El  registro  X  (pulse  (c)  para  borrar  la  variable  mostrada)  contiene  la 
solucion  (raiz)  de  la  incognita;  esto  es,  el  valor  que  iguala  el  calculo 
de  la  ecuacion  a  cero. 

■  El  registro  Y  (pulse  (Rl))  contiene  la  estimacion  anterior  de  la  rai'z. 
Este  niimero  deb  era  coincidir  con  el  valor  del  registro  X.  Si  no 
coincide,  entonces  la  raiz  generada  sera  solo  una  aproximacion  y  los 
valores  de  los  registros  X  e  Y  se  aproximaran  a  la  rai'z.  Asimismo, 
estos  niimeros  se  aproximaran  entre  si. 

■  El  registro  Z  (pulse  [FU]  de  nuevo)  contiene  el  valor  de  la  ecuacion 
en  la  rai'z.  Para  que  sea  una  rai'z  exacta,  este  debera  ser  cero.  Si  no 
es  cero,  la  rai'z  dada  sera  solo  una  aproximacion;  este  niimero  debera 
aproximarse  a  cero. 

Si  el  calculo  termina  presentando  el  mensaje  HO  ROOT  FHD  es  que  la 
calculadora  no  ha  podido  converger  en  una  rai'z.  (Para  ver  el  valor  del 
registro  X — la  estimacion  final  de  la  raiz — pulse  (^)  6  Q  para  borrar  el 
mensaje).  Los  valores  de  los  registros  X  e  Y  incluyen  el  intervalo  en 
el  que  se  ha  buscado  por  ultimo  para  encontrar  la  raiz.  El  registro  Z 
contiene  el  valor  de  la  ecuacion  en  la  estimacion  final  de  la  raiz. 

■  Si  los  valores  de  los  registros  X  e  Y  no  se  aproximan  o  si  el  valor 
del  registro  Z  no  se  aproxima  a  cero,  la  estimacion  del  registro  X 
probablemente  no  sea  una  raiz. 

■  Si  los  valores  de  los  registros  X  e  Y  se  aproximan  y  el  valor  del 
registro  Z  se  aproxima  a  cero,  la  estimacion  del  registro  X  puede  ser 
una  aproximacion  a  la  rai'z. 


Como  resolver  las  ecuaciones  7-7 


Como  interrumpir  un  calculo  de  SOLVE 

Para  interrumpir  un  calculo,  pulse  Q  6  (R/Sj.  La  mejor  estimacion 
actual  de  la  raiz  se  encuentra  en  la  variable  incognita;  utilice  (r+) 
[VIEW J  para  verla  sin  modificar  la  pila. 

Como  elegir  estimaciones  iniciales  para  SOLVE 

Las  dos  estimaciones  iniciales  proceden  de: 

■  El  niimero  actualmente  almacenado  en  la  variable  incognita. 

■  El  niimero  del  registro  X  (la  pantalla). 

Estos  numeros  se  utilizan  como  estimaciones  independieniemente  de 
que  se  introduzcan  estimaciones.  Si  introduce  solo  una  estimacion  y 
la  almacena  en  la  variable,  la  segunda  estimacion  tendra  el  mismo 
valor,  ya  que  la  pantalla  mantiene  el  niimero  que  ha  almacenado  en 
la  variable.  (En  este  caso,  la  calculadora  modifica  ligeramente  una 
estimacion  para  tener  dos  estimaciones  distintas). 

La  introduccion  de  las  propias  estimaciones  tiene  las  siguientes 
vent  aj  as: 

■  Al  reducirse  la  amplitud  de  la  btisqueda,  las  estimaciones  reducen  el 
tiempo  necesario  para  encontrar  una  solucion. 

■  Si  existe  mas  de  una  solucion  matematica,  las  estimaciones  pueden 
dirigir  el  procedimiento  de  SOLVE  hacia  el  resultado  o  gama  de 
resultados  deseados.  Por  ejemplo,  la  ecuacion  para  el  movimiento 
lineal: 

d  =  v0t  +  V2  gt2 

puede  tener  dos  solucion es  para  t.  La  respuesta  se  puede  dirigir 
hacia  el  linico  valor  significativo  (t  >  0)  introduciendo  las 
estimaciones  apropiadas. 

En  el  ejemplo  de  ecuacion  utilizado  al  principio  del  capitulo,  no  ha 
sido  necesario  introducir  las  estimaciones  antes  de  resolver  T  porque 
en  la  primera  parte  del  ejemplo  se  habia  almacenado  un  valor  para 
T  y  se  habia  resuelto  D.  El  valor  de  T  era  valido  (real),  por  lo  que 
se  utilizo  como  estimacion  para  resolver  T. 
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■  Si  una  ecuacion  no  permite  el  uso  de  ciertos  valores  para  la 
incognita,  las  estimaciones  pueden  evitar  que  se  presenten  esos 
valores.  Por  ejemplo, 

y  =  t  +  log  x 

da  como  resultado  un  error  si  x  <  0  (mensajes  LOGO)  6 
LOG  <  MEG)). 

En  el  siguiente  ejemplo,  la  ecuacion  tiene  mas  de  una  ralz,  pero  las 
estimaciones  facilitan  la  biisqueda  de  la  rai'z  deseada. 

Ejemplo.  Uso  de  estimaciones  para  encontrar  una  raiz. 

Con  una  lamina  metalica  de  40  cm  por  80  cm,  cree  una  caja  sin  tapa 
con  un  volumen  de  7500  cm3.  Debera  encontrar  la  altura  de  la  caja 
(esto  es,  la  cantidad  de  lamina  que  se  debe  doblar  en  los  cuatro  lados) 
que  proporciona  el  volumen  especificado.  Es  preferible  una  caja  alia 
en  lugar  de  un  baja. 


Si  H  es  la  altura,  entonces  la  longitud  de  la  caja  es  de  (80 
ancho  (40  —  2H).  El  volumen  V  es: 

V  =  (80  -  2H)  x  (40  -  2H)  x  H 


2H)  y  el 
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que  se  puede  simplificar  e  introducir  como: 

V  =  (40  -  H)  x  (20  -  H)  x  4  x  H 


Introduzca  la  ecuacion: 

Teclas:  Pant  alia: 


©(JM) 


(40-H::'| 


©CD40Q 

0  ©  CD  20  □  0-H  >  x  <  20-H  >  I 

®  4  ©  (££D  H  * <:  20-H  >  X4XHI 
(ENTER)  v=(40-H)x(20 
(SHOW) 


CK=02RU  027.8 


Description: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones  y  comienza  la 
ecuacion. 


Termina  y  muestra  la  ecuacion. 
Verificacion  y  longitud. 


Para  obtener  el  volumen  deseado,  la  caja  puede  ser  tanto  alta  y 
estrccha  como  baja  y  ancha;  pero,  al  preferirse  una  caja  alta,  conviene 
intioducir  estimaciones  iniciales  mas  altas  para  la  altura.  Sin  embargo, 
una  altura  superior  a  los  20  cm  no  es  fisicamente  posible  al  tener  la 
lamina  metalica  solo  40  cm  de  ancho.  Las  estimaciones  iniciales  de  10 
y  20  cm  parecen,  por  lo  tanto,  apropiadas. 

Description: 

Sale  del  modo  de  Ecuaciones. 

Almacena  las  estimaciones  de 
los  1  unites  inferior  y  superior. 

Muestra  la  ecuacion  actual. 

Resuelve  H;  solicita  el  valor  de 
V, 

Almacena  7500  en  V;  resuelve 
H. 


Teclas: 

10  fsTolH 
20 

©CUtD 
©  (SOLVTI  H      V ? valor 


Pantalla: 


20 


V=<4'0-H)k'<20 


7500  (rTs 


H=15. 80OU 
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Verifique  ahora  la  calidad  de  esta  solucion — esto  es,  si  ha  dado  coma 
resultado  una  raiz  exacta — controlando  el  valor  de  la  estimacion 
anterior  de  la  raiz  (en  el  registro  Y)  y  el  valor  de  la  ecuacion  en  la  raiz 
(en  el  registro  Z). 

Teclas:  Pant  alia:  Descripcion: 

15.  6098  Este  valor  del  registro  Y  es  la 

estimacion  realizada  justo  antes 
de  obtener  el  resultado  final.  Al 
coincidir  con  la  solucion,  esta  es 
una  rai'z  exacta. 

[rQ  S.0880  Este  valor  del  registro  Z  presenta 

la  ecuacion  igual  a  cero  en  la  rai'z. 


Las  medidas  de  la  caja  deseada  son  50  x  10  x  15  cm.  Si  no  hubiese 
tenido  en  cuenta  el  h'mite  superior  de  altura  (20  cm)  y  hubiese 
utilizado  estimaciones  iniciales  de  30  y  40  cm,  habria  obtenido  una 
altura  de  42.0256  cm— una  raiz  fi'sicamente  sin  sentido.  Si  hubiese 
utilizado  estimaciones  iniciales  pequenas  como  0  y  10  cm,  habria 
obtenido  una  altura  de  2.9774  cm — produciendo  una  caja  baja  y  ancha 
inservible. 

Si  no  sabe  que  estimaciones  utilizar,  puede  utilizar  un  grafico  para 
comprender  mejor  el  funcionamiento  de  la  ecuacion.  Calcule  la 
ecuacion  con  distintos  valores  de  la  incognita.  Para  cada  punto 
del  grafico,  visualice  la  ecuacion  y  pulse  (XEQ  j — en  el  indicador  de 
x  introduzca  la  coordenada  lya  continuacion  obtenga  el  valor 
correspondiente  de  la  ecuacion,  la  coordenada  y.  En  el  problema 
anterior  se  estableceria  siempre  V  —  7500  y  se  variaria  el  valor  de  H 
para  generar  valores  distintos  para  la  ecuacion.  Recuerde  que  el  valor 
para  esta  ecuacion  es  la  diferencia  entre  la  parte  izquierda  y  derecha 
de  la  ecuacion.  El  trazado  del  valor  de  este  ecuacion  se  presenta  como 
el  siguiente. 
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Para  mas  informacion 

En  este  capftulo  se  facilitan  las  instrucciones  para  resolver  las 
incognitas  o  raices  dentro  de  una  amplia  gama  de  aplicaciones.  En 
el  apendice  C  se  proporciona  informacion  mas  detallada  sobre  corao 
funciona  el  algoritmo  para  SOLVE,  como  se  interpretan  los  resultados, 
que  sucede  cuando  no  se  encuentra  la  solucion  y  las  causas  que 
generan  resultados  incorrectos. 
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8 

Como  integrar  las  ecuaciones 


Muchos  de  los  problemas  de  matematicas,  ciencias  e  ingenieria 
requieren  el  calculo  de  una  integral  definida  de  una  funcion.  Si  f(x) 
denota  la  funcion  y  el  intervalo  de  integracion  es  de  a  a  6 ,  entonces  la 
integral  se  puede  expresar  matematicamente  corno: 

1=1  f(x)dx. 

J  a 


f(x) 


La  cantidad  /  se  puede  interpretar  geometricamente  como  el  area 
de  una  region  limitada  por  el  graiico  de  la  funcion  /(r),  el  eje  x  y 
los  li'mites  x  =  a  y  x  =  b  (siempre  que  f(x)  sea  positivo  en  todo  el 
intervalo  de  integracion). 

La  operacion  (7)  (/FN)  integra  la  ecuacion  actual  respecto  a  una 
variable  especificada  (.JTH  d  _).  La  funcion  puede  tener  mas  de  una 
variable. 

(7)  funciona  solo  con  numeros  reales. 
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Como  integrar  las  ecuaciones  (/FN) 


Para  integrar  una  ecuacion  haga  lo  siguiente: 

1.  Si  la  ecuacion  que  define  la  funcion  del  integrando  no  esta 
almacenada  en  la  lista  de  ecuaciones,  introduzcala  (vea  "Como 
introducir  ecuaciones  en  la  lista  de  ecuaciones"  en  el  capitulo  6)  y 
saiga  del  modo  de  Ecuaciones.  Una  ecuacion  normalmente  contiene 
solo  una  expresion. 

2.  Introduzca  los  h'mites  de  integracion:  introduzca  el  h'mite  inferior  y 
pulse  [ENTER ),  a  continuacion  introduzca  el  h'mite  superior. 

3.  Visualice  la  ecuacion:  Pulse  (f*)  [EQN]  y,  si  fuera  necesario, 
desplacese  por  la  lista  de  ecuaciones  (pulse        (X)  6  («-|)  (T)  )  para 
ver  la  ecuacion  deseada. 

4.  Seleccione  la  variable  de  integracion:  Pulse        (7J  variable.  Esto 
dara  inicio  al  calculo. 

(7)  utiliza  mucha  mas  memoria  que  cualquier  otra  operacion  de  la 
calculadora.  Si  al  ejecutar  (7)  aparece  el  mensaje  MEMORY  FULL, 
consulte  el  apendice  B. 

El  calculo  de  integracion  se  puede  interrumpir  pulsando  (cf)  6  (R/s). 
Sin  embargo,  no  se  podra  disponer  de  ninguna  informacion  relativa  a 
la  integracion  hasta  que  el  calculo  haya  terminado  normalmente. 

El  formato  de  presentacion  establecido  afecta  al  nivel  de  exactitud 
adoptado  para  la  funcion  y  utilizado  para  el  resultado.  La  integracion 
es  mas  precisa,  pero  lleva  mucho  mas  tiempo  si  se  han  establecido  los 
formatos  {ALL},  {FX},  {SC}  y  {EM}.  La  incertidumbre  del  resultado 
se  almacena  en  el  registro  Y,  desplazando  los  h'mites  de  integracion 
hacia  los  registros  T  y  Z.  Para  mas  informacion,  vea  "Exactitud  de  la 
integracion"  mas  adelante  en  este  capitulo. 

Para  integrar  la  misma  ecuacion  con  distinta 

informacion  haga  lo  siguiente: 

Si  utiliza  los  mismos  Hmites  de  integracion,  pulse  Qu)  (rT)  para 
trasladarlos  a  los  registros  X  e  Y.  A  continuacion  comience  por  el  paso 
3  de  la  lista  anterior.  Si  desea  utilizar  h'mites  distintos,  comience  por 
el  paso  2 . 
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Para  resolver  otro  problema  utilizando  una  ecuacion  distinta,  comience 
desde  el  paso  1  con  una  ecuacion  que  defina  el  integrando. 

Ejemplo:  Funcion  de  Bessel. 

La  funcion  de  Bessel  es  del  primer  tipo  de  orden  0  y  se  puede  expresar 
del  siguiente  modo: 

i  r 

J0(x)  —  —  I   cos  (x  sin  i)dt. 
*  Jo 

Encuentre  la  funcion  de  Bessel  para  los  valores  x  correspondientes  a  2 

y  3. 

Introduzca  la  expresion  que  defina  la  funcion  del  integrando: 

cos  (x  sin  /) 


Teclas: 

Pantalla: 

Descripcion: 

S)  (CLEAR) 
{ALL}  {Y} 

Borra  la  memoria. 

Ecuacion  actual  6 
EQN  LIST  TOP 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

[COS)(RCL)X 

COS < X| 

Introduce  la  ecuacion. 

COS<XxSINC| 

(RCpT 

C0S<XXSIN<T| 

(SCDCSCD 

S<XXSIN<T))| 

Los  parentesis  derechos  son 
opcionales. 

[ENTER] 

COStXxSIH<T) 

Termina  la  expresion  y 
muestra  su  extremo 
izquierdo. 

(7*1  [  SHOW  l 

CK=F93B  012.8 

Verificacion  y  longitud. 

Sale  del  modo  de 
Ecuaciones. 
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Integre  ahora  esta  funcion  respecto  a  t  de  cero  hasta  tt;  x  =  2. 


Teclas: 

Q  Lmodes)  {rd} 

0(ENTER)©© 
©HON] 

©CD 

T 

2(r7s1 


©©0 


Pantalla: 
3. 1416 

C0S<XxSIN<T5 
J" FN  d 

X? valor 

INTEGRATING 
J"=0.  7034 

8 . 2239 


Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de 
Radianes. 

Introduce  los  h'mites  de  la 
integracion  (primero  el 
h'mite  inferior). 

Muestra  la  funcion. 

Solicit  a  la  variable  de 
integracion. 

Solicita  el  valor  de  X. 

x  =  2.  Comienza  la 
integracion;  calcula  el 
result  ado  de  J"* f(t). 

El  resultado  final  de  /o(2). 


Calcule  ahora  /o(3)  con  los  mismos  h'mites  de  integracion.  No  es 
necesario  que  vuelva  a  especificar  la  funcion  (rutina  J),  pero  debera 
volver  a  especificar  los  h'mites  de  integracion  (0,  tt)  puesto  que  la 
division  posterior  por  n  los  elimina  de  la  pila. 


0  (ENTER)  O©  3.1416 


©  (eqn  1 

El© 

T 

3(r7s] 


©©0 


COS<KxSINCT; 
J'FN  d  _ 

X?2. 0000 

INTEGRATING 
■f=~i3.  8170 

-0. 2601 


Introduce  los  Hmites  de 
integracion  (primero  el 
h'mite  inferior). 

Muestra  la  ecuacion  actual. 

Solicita  la  variable  de 
integracion. 


Solicita  el  valor  de  X . 

x  —  3.  Comienza  la 
integracion  y  calcula  el 
resultado  de  JQ  f(t). 

El  resultado  final  de  /o(3). 
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Ejemplo:  Seno  integral. 


Algunos  problemas  de  la  teoria  de  comunicaciones  (por  ejemplo, 
transmision  de  impulsos  mediante  redes  idealizadas)  requieren  el 
calculo  de  una  integral  (a  veces  denominada  seno  integral)  como  la 
siguiente: 

Encuentre  el  valor  de  Si(2). 

Introduzca  la  expresion  que  defina  la  funcion  del  integrando: 

sin  x 
x 

Si  la  calculadora  trata  de  calcular  esta  funcion  con  el  h'mite  inferior 
de  integracion  x  =  0,  aparecera  el  mensaje  de  error  (DIVIDE  BY  @). 
Sin  embargo,  el  algoritmo  de  integracion  normalmente  no  calcula  las 
funciones  en  ninguno  de  los  Hmites  de  integracion,  a  no  ser  que  los 
extremos  del  intervalo  de  integracion  esten  muy  proximos  entre  si  o  el 

Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Comienza  la  ecuacion. 

En  este  caso  el 
parentesis  derecho  es 
necesario. 


Termina  la  ecuacion. 

VeTiftcacion  y^longitud. 

Sale  del  modo  de 
Ecuaciones. 


niimero  de  puntos  sea  demasiado  amplio. 


Teclas: 

OHM) 


fsiiT)  (rcl)X 
©CD 


Pantalla: 

La  ecuacion  actual 
o  EQH  LIST  TOP 

SIN<X| 
SIHCK)| 


[ENTER] 


SIHCX^Xl 

SIHCK^H 
CK=4914  ©gf1?.© 
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Integre  ahora  esta  funcion  respecto  a  x  (esto  es,  X)  desde  cero 
hasta  2  (<  =  2). 


Teclas: 


[MODES]  {RD} 
0 (ENTER) 2 


Palilalia:  Description: 

Selecciona  el  modo  de 
Radianes. 

£_  Introduce  los  h'mites  de 

integration  (primero  el 
inferior) . 

S I H  <  X  )  H-X  Muestra  la  ecuacion 

actual. 

I HTEGRRT I NG  Calcula  el  resultado  de 
S=  1.6954  Si(2). 


Exactitud  de  la  integracion 

Puesto  que  la  calculadora  no  puede  calcular  exactamente  el  valor 
de  una  integral,  se  aproxima  al  mismo.  La  exactitud  de  esta 
aproximacion  depende  de  la  exactitud  de  la  funcion  del  integrando 
mismo,  segiin  lo  calcula  la  ecuacion.  Los  errores  de  redondeo  de  la 
calculadora  y  la  exactitud  de  las  constantes  empiricas  afectan  al 
resultado. 

Las  integrales  de  funciones  con  determinadas  caracteristicas  como 
picos  u  oscilaciones  muy  rapidas  pueden  calcularse  de  forma  inexacta, 
pero  la  probabilidad  es  pequefia.  Las  caracteristicas  generales  de 
las  funciones  que  pueden  causar  problemas,  asi  como  las  tecnicas 
necesarias  para  su  manejo,  se  describen  en  el  apendice  D. 

Como  especificar  la  exactitud 

La  definition  del  formato  de  presentation  (FIX,  SCI,  ENG  6  ALL) 
determina  la  precision  del  calculo  de  integracion:  cuanto  mayor  sea 
el  numero  de  digitos  mostrados,  mayor  sera,  la  precision  de  la  integral 
calculada  (y  mayor  sera  el  tiempo  necesario  para  calcularla).  Cuanto 
menor  sea  el  numero  de  digitos  mostrados,  mas  rapido  sera  el  calculo, 
aunque  la  calculadora  asumira  que  la  exactitud  de  la  funcion  se  limita 
solo  al  numero  de  digitos  especificados  en  el  formato  de  presentation. 
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Para  especificar  la  exactitud  de  la  integration,  establezca  el  formato  de 
presentation  de  forma  que  en  pantalla  no  aparezca  mas  que  el  niimero 
de  digitos  que  considere  exactos  en  los  valores  del  integrando.  Este 
mismo  nivel  de  exactitud  y  precision  se  reflejara  en  el  resultado  de  la 
integration. 

Si  el  modo  de  presentation  de  fracciones  esta  activado  (indicador  7 
establecido) ,  la  exactitud  la  especifica  el  formato  de  presentation 
anterior. 

Como  interpretar  la  exactitud 

Despues  de  haber  calculado  la  integral,  la  calculadora  coloca  la 
incertidumbre  estimada  del  resultado  de  la  integral  en  el  registro  Y. 
Pulse  [xiy]  para  ver  el  valor  de  la  incertidumbre. 

Por  ejemplo,  si  la  integral  Si{2)  es  1.6054  ±  0.0001,  entonces  0.0001  es 
la  incertidumbre. 

Ejemplo:  Especificacion  de  la  exactitud. 

Con  el  formato  de  presentation  establecido  en  SCI  2,  calcule  la 
integral  de  la  expresion  de  Si(2)  (a  partir  del  ejemplo  anterior). 

Teclas:  Pantalla:  Description: 

O  [DISP]  {SC}  2        1 .  6 1 E  9  Establece  la  notation 


(EDGE) 


2. 00E0 


cientiiica  con  dos  lugares 
decimales,  especificando 
que  la  funcion  tenga  una 
exactitud  de  dos  lugares 
decimales. 

Desplaza  los  h'mites  de 
integration  desde  los 
tegistros  Z  y  T  a  los  — 
registros  X  e  Y. 


©(EQN) 


SIN<X)-^X 


Muestra  la  ecuacion  actual. 


INTEGRATING 
X=l . 61E0 


La  integral  aproximada  a 
dos  lugares  decimales. 


1 . 00E ~  3 


La  incertidumbre  de  la 
aproximacion  de  la 
integral. 


Como  integrar  las  ecuaciones  8-7 


La  integral  es  1.61±0. 00100.  Dado  que  la  incertidumbre  no  afecta  a 
la  aproximacion  hasta  su  tercer  lugar  decimal,  podra  considerar  que 
todos  los  digitos  mostrados  en  esta  aproximacion  son  exactos. 

Si  la  incertidumbre  de  una  aproximacion  es  superior  a  lo  que  ha 
establecido  como  aceptable,  puede  aumentar  el  niimero  de  digitos  en  el 
formato  de  presentacion  y  repetir  la  integracion  (siempre  que  f(x)  se 
siga  calculando  con  exactitud  respecto  al  niimero  de  digitos  mostrados 
en  pantalla).  Por  lo  general,  la  incertidumbre  de  un  calculo  de 
integracion  disminuye  de  un  factor  de  diez  para  cada  digito  adicional 
especificado  en  el  formato  de  presentacion. 

Ejemplo:  Cambio  de  la  Exactitud. 

En  la  integral  de  Si(2)  que  acaba  de  calcular,  especifique  que  la 
exactitud  del  resultado  sea  de  cuatro  lugares  decimales  en  vez  de  dos. 

Descripcion: 

Especifica  la  exactitud  de 
cuatro  lugares  decimales. 
La  incertidumbre  del 
ultimo  ejemplo  sigue  en 
pantalla. 

Desplaza  los  limites  de 
integracion  desde  los 
registros  Z  y  T  a  los 
registros  X  e  Y. 

Muestra  la  ecuacion 
actual. 

Calcula  el  resultado. 

Observe  que  la 
incertidumbre  es 
aproximadamente  1/100 
tan  grande  como  la 
incertidumbre  del 
resultado  SCI  2  calculado 
anteriormente. 


Teclas: 
Q  [DISP)  {SC}  4 


Pantalla: 

1  . @0@0E~3 


dDdD 


2. 0000E0 


(r»)(EQN) 

©CD* 


IHTEGRRTING 
J'  -l .  6054E0 

X.-0000E_5 
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Teclas: 


Pantalla: 


Descripcion: 

Recupera  el  formato  FIX 
4. 


rafPiSPl{FX>  4 


1  . 0006E-5 


S)  fMODESl  {DEG} 


1 . 0000E-5 


Recupera  el  mo  do  de 
Grados  sexagesimales. 


Esta  incertidumbre  indica  que  el  resultado  puede  sei  correcto  solo 
hasta  cuatro  lugares  decimales.  En  realidad,  este  resultado  es  exacto 
hasta  sieie  lugares  decimales,  cuando  se  compara  con  el  valor  real 
de  esta  integral.  Puesto  que  la  incertidumbre  de  un  resultado  se 
calcula  de  forma  conservadora,  la  aproximacion  de  la  calculadora,  en  la 
mayorta  de  los  casos,  es  mas  exacta  de  lo  que  indica  la  incertidumbre. 


En  este  capitulo  se  facilitan  las  instrucciones  para  utilizar  la 
integracion  en  la  calculadora  HP  32SII  dentro  de  una  amplia  gama 
de  aplicaciones.  En  el  apendice  D  se  proporciona  informacion  mas 
detallada  sobre  como  funciona  el  algoritmo  para  la  integracion, 
las  causas  que  generan  resultados  incorrectos,  los  condiciones  que 
prolongan  el  tiempo  de  calculo  y  como  obtener  la  aproximacion  actual 
de  una  integral. 


Para  mas  informacion 
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Operaciones  con  numeros  complejos 


La  calculadora  HP  32SII  puede  utilizar  numeros  complejos  del  tipo: 

x  +  iy. 

Permite  realizar  operaciones  de  aritmetica  compleja  (+,  — ,  x,  4-), 
trigonometria  compleja  (sen,  cos,  tan)  y  las  funciones  matematicas  —z, 
l/z,  Zy*7 ,  In  z  y  ez  (donde  z\  y  z2  son  numeros  complejos). 

Para  introducir  un  numero  complejo: 

1.  Teclee  la  parte  imaginaria. 

2.  Pulse  (ENTER). 

3.  Teclee  la  parte  real. 

En  la  calculadora  HP  32SII,  los  numeros  complejos  se  procesan 
introduciendo  cada  parte  (imaginaria  y  real)  de  un  numero  complejo 
como  un  elemento  separado.  Para  introducir  dos  numeros  complejos, 
deb  era  introducir  cuatro  numeros  separados.  Para  realizar  una 
operacion  compleja,  pulse  (^)  (CMPLX)  antes  del  operador.  Por 
ejemplo,  para  ejecutar: 

(2  +  i4)  +  (3  +  i5), 
pulse  4  [ENTER)  2  [ENTER)  5  (ENTER  )  3  Q  (CMPLX)  Q. 
El  r^ultado  es  5  +  i 9 .  (Pulse  Qay)  para  ver  la  parte  imaginaria) . 
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Pila  de  numeros  complejos 

La  pila  de  numeros  complejos  realmente  es  la  pila  de  memoria 
normal  dividida  en  dos  registros  dobles  para  almacenar  dos  numeros 
complejos,  z\x  +  iz\y  y  zix  +  iz2y'- 


»1 
X2 

compleja 


T 

t 

Z 

z 

Y 

y 

X 

X 

Pila  real 


Puesto  que  la  parte  imaginaria  y  la  parte  real  de  un  numero  complejo 
se  introduce  y  almacena  de  forma  separada,  podra  alterar  o  trabajar 
facilmente  y  por  separado  con  cada  una  de  ellas. 


■1  ' 


Funcion  compleja 
 > 


(mostrada) 


parte  imaginaria 
parte  real 


Entrada  compleja 
zoz,yz2 


Resultado  complejo,  z 


Deberd  intr&dneir  siempre  la  parte  imaginaria  (la  parte  y)del  nnmero 
en  primer  lugar. 

En  pantalla  aparecera  la  parte  real  del  resultado  (zx);  pulse  jxiy]  para 
ver  la  paite  imaginaria  (zy). 
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Operaciones  complejas 

Utilice  las  operaciones  complejas  del  mismo  modo  que  las  operaciones 
reales,  pero  intioduzca  los  comandos        (CMPLX)  antes  del  operador. 

Para  realizar  una  operation  con  un  numero  complejo: 

1.  Introduzca  el  numero  complejo  z,  compuesto  por  x  +  iy, 
tecleando  y  [ENTERj  x. 

2.  Seleccione  la  funcion  compleja: 

Funciones  para  un  numero  complejo,  z 


Para  calcular: 

Pulse: 

Cambiar  signo,  —  z 
In  verso,  l/z 
Logaritmo  natural,  In  z 
Antilogaritmo  natural,  e2 
Seno  z 
Coseno  z 
Tangent  e  z 

(CMPLX] 
(♦t)  (CMPLX)  (T/T) 

(♦r)  (cmplx)  [ln~] 

(CMPLX)  [?H 
(+d  (CMPLX)  (SIN) 

(<h)fCMPLX)[COS] 
(♦D  (CMPLX)  (TAN) 

Para  realizar  una  operation  aritmetica  con  dos  numeros  complejos: 

1.  Introduzca  el  primer  numero  complejo,  Z\  (compuesto  por  xi  +  iyi), 
tecleando  yi  (ENTER )  xi  (ENTER).  (Para  zx*2 ,  introduzca  la  parte 
correspondiente  a  la  base,  z\,  en  primer  lugar). 

2.  Introduzca  el  segundo  numero  complejo,  z%,  tecleando  y2  [ENTER] 
X2-  (Para  z^3 ,  introduzca  el  exponente,  z%,  en  segundo  lugar). 

3.  Seleccione  la  operacion  aritmetica: 
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Aritmetica  con  dos  numeros  complejos,  zj  y  z2 


Para  calcular: 

Pulse: 

Suma,  z\  +  z-i 
Resta,  zi  —  z-i 
Multiplicacion,  z\  X  z2 
Division,  z\  4-  22 
Funcion  potencial,  z-^2 

f^T)(CMPLXl(T) 
Q(CMPLX)Q 
PSTKCMPLXlfxl 
f^|(CMPLX)R 

(cmplx)  (TH 

Ejemplos: 

A  continuacion  se  presentan  algunos  ejemplos  de  trigonometria  y 
aritmetica  con  numeros  complejos: 

Calcule  sen  (2  +  i'3). 

Teclas:  Pantalla:  Descripcions 

3  (ENTER)  2  9.1545  Parte  real  del  resultado. 

f^niCMPLXlfsiNl 

(M>J  -4.1689  El  resultado  es 

9.1545  -  14.1689. 

Calcule  la  expresion: 

zi  ^  (z2  +  z3), 
donde  zj.  -  23  +  fl3,     z2  =  -2  +  i,     z3  =  4  -  i3. 

Dado  que  la  pila  puede  mantener  solo  dos  numeros  complejos  cada 
vez,  ejecute  el  calculo  con  el  siguiente  formato: 

«i  x  [1  t  (22  +  z3)]. 
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Teclas: 


1  (ENTER]  2  C2D__ 
[ENTER]  3  F7-)  [ENTER) 
4f^D(CMPLX)m 

[^(CMPLXtfTTT) 


13 [ENTER) 23 
f»T)|CMPLX)fx) 


Pantalla:  Description: 

2.  6600  Suma  z2  +  Za;  muestra  la 

parte  real. 

0.2500  1      (z2  +z3). 

2.5000  21  +  (z2  +  z3). 

9.  0000  El  resultado  es  2.5  +  i9. 


Calcule  (4  —  j'2/5)  (3  —  j2/3).  No  utilice  operaciones  complejas 
cuando  calcule  solo  una  parte  de  un  numero  complejo. 


Teclas: 
0205(2)  (WfR) 


Pantalla: 

-0.  4000 


4  [ENTER]  4.0000 
f)2  R3  f^T) (ENTER)  -0.6667 


3  C*t)[cmplx][x] 


11. 


Descripcion: 

Introduce  la  parte 
imaginaria  del  primer 
numero  complejo  como 
fraccion. 

Introduce  la  parte  real  del 
primer  numero  complejo. 

Introduce  la  parte 
imaginaria  del  segundo 
numero  complejo  como 
fraccion. 

Termina  la  introduccion 
del  segundo  numero  y 
multiplica  los  dos 
numeros  complejos. 

El  resultado  es 
11.7333  -  i3.8667. 


Operaciones  con  numeros  complejos  9-5 


Calcule  tz  2 ,  donde  z  =  (1  +  i).  Utilice  (4^  (CMPLX)  (PI  paia 
calcular  2— 2;  introduzca  —2  corao  —2  +  iO. 


Teclas: 


1 (ENTER] 1 [ENTER] 
0  (ENTER]  2  (+7^) 
Fd[CMPLX)(F1 


Pantalla: 

0. 0009 

0. 8776 
-0. 4794 


Descripcion: 

Resultado  intermedio  de 
(1  +  ^)-2■ 

Parte  real  del  resultado 
final. 

El  resultado  final  es 
0.8776  -  i0.4794. 


Como  utilizar  numeros  complejos  en  la 
notacion  polar 

En  muchas  aplicaciones  se  utilizan  numeros  reales  como  formas  polares 
o  notaciones  fasor.  Estas  formas  utilizan  pares  de  numeros,  al  igual 
que  los  numeros  complejos,  por  lo  que  se  pueden  realizar  operaciones 
aritmeticas  con  los  mismos  utilizando  operaciones  complejas.  Puesto 
que  las  operaciones  complejas  de  la  calculadora  HP  32SII  ejecutan 
los  numeros  de  forma  rectangular ,  convierta  la  forma  polar  a  forma 
rectangular 

(mediante  (^jjTJ  [-*y,x]  )  antes  de  ejecutar  la  operacion  compleja  y  a 
continuacion  convierta  nuevamente  el  resultado  a  la  forma  polar. 

a  +  ib  =  r(cos  9  +  i  sen  0)  =  re'9 

=  r  L  6    (Forma  polar  o  fasor) 
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imaginario 

t  (a,b) 


real 


Ejemplo:  Suma  de  vectores. 

Sume  los  tres  valores  siguientes.  Primero  debera  convertir  las 
coordenadas  polares  en  coordenadas  rectangulares. 
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Teclas: 
C±D  [MODES]  {DG} 


62 (ENTER) 185 
143 (ENTER) 170 

raicMPLxim 

261 Lenter) 100 

0(CMPLX)(+] 

Si! 


Pantalla:  Description: 

Establece  el  mo  do  de 
Grados  sexagesimal es. 

86.  8522         Introduce.  Li  y  lo 

convierte  a  la  forma 
rectangular. 

-135.  7686     Introduce  y  convierte  L2. 

-48 .  9 1 58       Suma  los  vectores. 

-15.  6434       Introduce  y  convierte  L3. 

-64.  5592       Suma  Lx  +  L2  +  I3. 

178.  9372       Convierte  el  vector 

nuevamente  a  la  forma 
polar;  muestra  r. 

111.1439       Muestra  0. 
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Conversiones  de  base  y  aritmetica 


El  menu  BASE  (  (<fj)  (BASE)  )  le  permite  cambiar  la  base  numerica 
utilizada  para  introducir  niimeros  y  otras  operaciones  (incluida  la 
programacion).  Al  cambiar  las  bases,  tambien  el  niimero  visualizado  se 
convierte  a  la  nueva  base. 


Menu  BASE 

Etiqueta 

Description 

Menii 

{DEC} 

Modo  decimal.  Sin  indicador.  Convierte  los  niimeros  a 
la  base  10.  Los  niimeros  tienen  una  parte  entera  y  una 
fraccional. 

{HX} 

Modo  hexadecimal.  Indicador  HEX  activado.  Convierte 
los  niimeros  a  la  base  16;  utiliza  solo  enteros.  Las  teclas 
de  la  fila  superior  se  convierten  en  digitos  de  Q  a  (T). 

{OC} 

Modo  octal.  Indicador  OCT  activado.  Convierte  los 
niimeros  a  la  base  8;  utiliza  solo  enteros.  Las  teclas  Q, 
(9)  y  las  teclas  de  la  fila  superior  en  posicion  normal 
estan  desactivadas. 

{EH} 

Modo  binario.  Indicador  BIN  activado.  Convierte  los 
niimeros  a  la  base  2;  utiliza  solo  enteros.  Todas  las 
teclas,  excepto  (0}  v  (T).  y  las  funciones  de  la  fila 
superior  en  posicion  normal  estan  desactivadas.  Si  un 
niimero  esta  compuesto  por  mas  de  12  digitos,  las  teclas 
de  los  extremos  de  la  fila  superior  (  {fx}  y  {T+J  )  estan 
activadas  para  ver  las  ventanas.  (Consulte  "Vent  an  as 
para  los  niimeros  binarios  largos"  mas  adelante  en  este 
capitulo). 
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Ejemplos:  Conversion  de  la  base  de  un  numero. 

Al  pulsar  las  siguientes  teclas  se  realizan  varias  conversiones  de  base. 
Convierta  125.99io  en  un  numero  hexadecimal,  octal  y  binario. 


Teclas: 
125.99  £)|BASf){HX} 


SI  (BASE")  {DC} 
©  (BASE]  {BN} 
S)  fBASE)  {DEC} 


Palilalia:  Descripcion: 

7D  Convierte  solo  la  parte 
entera  (125)  del  numero 
decimal  a  la  base  16  y 
muestra  este  valor. 

175  Base  8. 

1111101  Base  2. 

125.  990U  Recupera  la  base  10;  se 

mantiene  el  valor  decimal 
original  y  la  parte 
frac  clonal. 


Convierta  24FFi6  a  la  base  binaria.  El  numero  binario  tendra  una 
longitud  de  mas  de  12  digitos  (capacidad  maxima  de  la  pantalla). 

Q  (BASE!  {Hi*!}  24FF  24FF_  Utilice  la  tecla  (t+) 

para  teclear  "F". 

O  [BASE]  {BH}  010011111111  El  numero  binario  entero 

no  cabe.  El  indicador 
seiiala  que  el  numero  sigue 
a  la  izquierda;  el  indicador 
•  apunta  a  [Jx). 

[7x\  1 0  Muestra  el  resto  del 

numero.  El  numero 
completo  es 
100100111111112. 

[E+]  010011111111   Vuelve  a  mostrar  los 

primeros  12  digitos. 

(♦fl  [BASE]  {DEC}  9,  471 .  0009       Recupera  la  base  10. 
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Aritmetica  en  las  bases  2,  8  y  16 


Las  operaciones  aritmeticas  que  utilicen  (+)>  Q,  ©  y  Q  se  pueden 
realizar  en  cualquier  base.  Las  linicas  teclas  de  funcion  que  realmente 
se  desactivan  fuera  del  modo  Decimal  son  (7x),        [LN),  [y1  ],  [l/x]  y 
[E+  ].  Sin  embargo,  tenga  en  cuenta  que  la  mayoria  de  las  operaciones 
que  no  sean  aritmeticas  no  generaran  resultados  logicos,  ya  que  las 
partes  fraccionales  de  los  numeros  se  truncan. 

Las  operaciones  aritmeticas  con  las  bases  2,  8  y  16  se  realizan  en  la 
forma  complemento  de  2  y  utilizan  solo  numeros  enteros: 

■  Si  un  niimero  tiene  una  parte  fraccional,  en  el  calculo  aritmetico  se 
utilizara  solo  la  parte  entera. 

■  El  resultado  de  una  operacion  sera  siempre  un  entero  (cualquier 
parte  fraccional  se  truncara). 

Mientras  que  las  conversiones  cambian  solo  el  niimero  mostrado,  y 
no  el  niimero  del  registro  X,  las  operaciones  aritmeticas  si  alteran  el 
niimero  del  registro  X. 

Si  el  resultado  de  una  operacion  no  se  puede  representar  con  36  bits, 
en  pantalla  aparecera  el  mensaje  OVERFLOW  y  a  continuacion  se 
mostrara  el  niimero  positivo  o  negativo  mas  largo  posible. 

Ejemplos: 

A  continuacion  se  presentan  algunos  ejemplos  de  operaciones 
aritmeticas  en  los  modos  hexadecimal,  octal  y  binario: 

12Fi6  +  E9A16  =  ? 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

(♦t)  [BASE]  {HX}  Establece  la  base  16;  el 

  mdicadorHE)t~esta; 

activado. 

12F  (ENTER)  E9A  (+)  FC9  Resultado. 
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7760s  -  43268  =  ? 


S)  (BASE)  {OC}  771 1  Establece  la  base  8;  el 

indicador  OCT  esta 
activado,  Convierte  el 
niimero  mostrado  a  octal. 


7760  [ENTER )  4326  Q  3432  Resultado, 


1008  -=-  58  =? 


100  [ENTER )  5  Q  14  Parte  entera  del  resultado. 


5A016  +  10011002  =  ? 

(±D  (BASE)  {HK}  5A0  5R0_  Establece  la  base  16;  el 

indicador  HEX  esta 
activado. 

QdAfD  {BN}  1001100        1001 10@_  Cambia  a  la  base  2; 

el  indicador  BIN  esta 

activado. 

Esto  termina  la 

introduccion  de  digitos;  no 

es  necesario  intercalar 


[ENTER]  entre  los  numeros. 

(T)  181111011 00  Resultado  en  base  binaria. 

S)  (BASE)  {HK}  SEC  Resultado  en  base 

hexadecimal. 

55D  [BASE]    1,516,  00€t0  Recupera  la  base  decimal. 
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Representation  de  los  numeros 


Aunque  la  presentation  de  un  niimero  se  convierte  al  cambiar  la  base, 
la  forma  almacenada  no  se  modifica,  por  lo  que  los  numeros  decimales 
no  se  truncan  hasta  que  se  utilicen  en  calculos  aritmeticos. 

Cuando  un  numero  aparece  en  base  hexadecimal,  octal  o  binaria, 
se  presenta  como  entero  justificado  a  la  derecha,  con  hasta  36  bits 
(12  dfgitos  octales  6  9  dfgitos  hexadecimales).  Los  ceros  iniciales 
no  aparecen,  pero  son  importantes  ya  que  indican  que  el  numero  es 
positivo.  Por  ejemplo,  la  representacion  binaria  de  125io  se  muestra 
como  la  siguiente: 

1111101 

que  equivale  al  siguiente  numero  de  36  dfgitos: 

000000000000000000000000000001111101 


Numeros  negativos 

El  bit  izquierdo  (mas  significativo  o  "mas  alto")  en  la  representacion 
de  un  numero  binario  es  el  bit  que  indica  el  signo;  para  los  numeros 
negativos  se  fija  en  (1).  Si  existen  ceros  iniciales  (ocultos),  entonces 
el  bit  que  indica  el  signo  sera  0  (positivo).  Un  numero  negativo  es  el 
complemento  de  2  de  su  numero  binario  positivo. 

Teclas:  Pant  alia:  Descripcion: 

546  f*-p  [BASE]  222  Introduce  un  numero  decimal 

{Hft}  positivo  y  lo  convierte  a 

hexadecimal. 

I*/-)  FFFFFFDDE  Complemento  de  2  (signo 

cambiado). 

S)  (.BASE]  {BN}      110111011110   Version  binaria;  4—  indica 

que  existen  mas  dfgitos. 

(7t)(7r)  111111111111    Muestra  la  ventana  del 

extremo  izquierdo;  el  numero 
es  negativo  ya  que  el  bit  mas 
alto  es  1. 

SD  (BASEj  {DEC}    -546.  8888         Numero  decimal  negativo. 
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Amplitud  de  los  numeros 

El  h'mite  de  tamano  de  36  bits  determina  la  amplitud  con  la  que  se 
pueden  representar  los  numeros  en  las  bases  hexadecimal  (9  digitos), 
octal  (12  di'gitos)  y  binaria  (36  di'gitos)  y  la  amplitud  de  los  numeros 
decimales  (11  digitos)  que  se  pueden  convertir  a  estas  bases. 


Amplitud  de  los  numeros  para  conversiones  de  base 


Base 

Entero  positivo 
de  mayor  amplitud 

Entero  negativo 
de  mayor  amplitud 

Hexadecimal 

Octal 

Binario 

Decimal 

7FFFFFFFF 

377777777777 

011111111111111111 
111111111111111111 

34,359,738,367 

800000000 

400000000000 

100000000000000000 
000000000000000000 

-34,359,738,368 

Cuando  introduzca  los  numeros,  la  calculadora  no  aceptara  mas  del 
numero  maximo  de  digitos  para  cada  base.  Por  ejemplo,  si  intenta 
introducir  un  numero  hexadecimal  de  10  di'gitos,  se  interrumpira  la 
introduccion  de  los  digitos  y  aparecera  el  indicador  A. 

Si  un  numero  introducido  en  base  decimal  sobrepasa  la  amplitud 
indicada  mas  arriba,  presentara  el  mensaje  TOO  BIG  en  los  modos  de 
las  demas  bases.  Cualquier  operacion  que  presente  el  mensaje  TOO 
BIG  generara  una  condicion  de  desbordamiento  por  el  que  el  numero 
demasiado  grande  se  sustituira  por  otro  numero  positivo  o  negativo  lo 
mas  largo  posible. 
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Ven tanas  para  los  numeros  binarios  largos 

El  numero  binario  mas  largo  puede  tener  36  digitos — tres  veces  la 
cantidad  de  digitos  que  caben  en  pantalla.  Cada  pantalla  que  contenga 
12  digitos  de  un  numero  largo  se  denomina  ventana. 


36  •  bit  number 


11  11  1111  11  11    00000(3000006  111111111111 


Ventana  de  orden  mas  alto  Ventana  de  orden  mas  bajo 

(mostrada) 


Cuando  un  numero  binario  este  compuesto  por  mas  de  12  digitos, 
aparecera  el  indicador       6  — ►  (o  ambos)  para  indicar  en  que 
direction  se  encuentran  los  digitos  adicionales.  Pulse  la  tecla  indicada 
(  GD  °  )  Para  ver  ^a  ventana  oculta. 


111111111111    000000000000  111111111111 


Oprima  para  mostrar 
la  ventana  izquierda 


Oprima  para  mostrar 
la  ventana  derecha 
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Como  ver  (SHOW)  los  numeros  parcialmente  ocultos 

Las  funciones  (r*)  (VIEW]  y       (INPUT)  tratan  los  niimeros  no 
decimales  del  mismo  modo  que  los  numeros  decimales.  Sin  embargo,  si 
en  pantalla  no  cabe  un  niimero  octal  o  binario  completo,  los  digitos 
que  se  encuentren  en  el  extremo  izquierdo  se  sustituiran  con  puntos 
suspensivos  (...)•  Pulse  (^)  [SHOW]  para  ver  los  digitos  ocultos  por 
las  etiquetas  fl=...  6  Fl?.... 


Teclas: 


Q [BASEl  {OC} 
123456712345 


(STO)A 
©  [V'EW)  A 


©  [SHOW] 

(mantener  pulsada) 

Q (base)  {dec} 


Pantalla: 

234567 12345_ 

123456712345 
fl=...4567 12345 

123456712345 
11,219,473,637.0 


Descripcion: 

Introduce  un  niimero 
octal  largo. 

Elimina  los  tres 
digitos  del  extremo 
izquierdo. 

Muestra  todos  los 
digitos. 

Recupera  el  modo 
Decimal. 
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Operaciones  estadisticas 

Los  menus  de  estadisticas  de  la  calculadora  HP  32SII  proporcionan  las 
funciones  necesarias  para  analizar  estadi'sticamente  un  conjunto  de 
datos  de  una  o  dos  variables: 

■  Desviaciones  estandar  de  media  aritmetica,  muestra  y  poblacion. 

■  Regresion  lineal  y  estimacion  lineal  (£  e  y), 
a  Media  ponderada  (x  ponderado  por  y). 

■  Estadisticas  sumatorias:  n,  T,x,  Ey,  Ex2,  Ey2  y  Exy. 


LR. 


I  I  I  I  I 

x    y     r    m  b 


x,y  s,o 

I    I  '  I  I 

sx     sy  ax  ay 


SUMS 


rr 


IT 


xw 


n    x  y   x2  y2  X  y 


Como  introducir  datos  estadisticos 

Los  datos  estadisticos  de  una  o  dos  variables  se  mtro^umr("o~borran) 
de  forma  parecida  utilizando  la  tecla  (£+j  (6  (^)  fE>) ).  Los  valores  de 
los  datos  se  acumulan  como  estadisticas  sumatorias  en  seis  registros 
esiadisticos  (de  28  a  33),  cuyos  nombres  aparecen  en  el  menu  SUMS. 
(Pulse       [SUMS)  y  vera  n  x  y      y*  xy). 
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Antes  de  introducir  un  conjunto  de  datos  estadisticos 
nuevos  debera  borrar  siempre  los  registros  de 
estadisticas  (pulse  [+~\]  [CLEAR]  {2}). 


Como  introducir  los  datos  de  una  variable 

1.  Pulse  [4t)  (CLEAR)  {2}  para  borrar  los  datos  estadisticos  ya 
existentes. 

2.  Teclee  cada  valor  de  x  y  pulse  (£+ ). 

3.  En  pantalla  aparecera  n)  el  numero  de  valores  estadisticos 
acumulados  hasta  el  momento. 

Al  pulsar  [r+ )  realmente  se  introducen  dos  variables  en  los  registros  de 
estadisticas,  ya  que  el  valor  ya  existente  en  el  registro  Y  se  acumula 
como  valor  y.  Por  este  motivo,  la  calculadora  realizara  una  regresion 
lineal  y  mostrara  los  valores  basados  en  y,  incluso  si  ha  introducido 
solo  los  datos  de  x  o  si  ha  introducido  un  numero  desigual  de  valores 
de  x  e  y.  No  se  produce  ningun  error,  pero  los  resultados  obviamente 
carecen  de  sentido. 

Para  que  en  pantalla  aparezca  el  valor  inmediaiamente  despues  de 
haberlo  introducido,  pulse  (*\\  (LAST  x). 

Como  introducir  los  datos  de  dos  variables 

Cuando  los  datos  estan  compuestos  por  dos  variables,  x  es  la  variable 
independiente  e  y  es  la  variable  dependiente.  Recuerde  que  debe 
introducir  las  dos  variables  (x,  y)  en  orden  inverso  (y  [ENTER )  x)  para 
que  y  se  almacene  en  el  registro  Y  y  x  en  el  registro  X. 

1.  Pulse  [«-i]  [CLEAR)  {2}  para  borrar  los  datos  estadisticos  ya 

- -existentesT-  

2.  Introduzca  primero  el  valor  y  y  pulse  (ENTER J. 

3.  Introduzca  el  valor  x  correspondiente  y  pulse  [T+ ). 

4.  En  pantalla  aparecera  n,  el  numero  de  pares  de  datos  estadisticos 
que  ha  acumulado. 

5.  Siga  introduciendo  los  pares  x,y.  n  se  actualizara  con  cada  entrada. 


Nota 
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Para  que  en  pantalla  aparezca  el  valor  x  inmediatamente  despues  de 
haberlo  introducido,  pulse        [LAST  x; ). 

Como  corregir  los  errores  en  los  datos  introducidos 

Si  comete  un  error  durante  la  introduccion  de  datos  estadisticos,  borre 
los  datos  erroneos  y  introduzca  los  datos  correctos.  Aunque  solo  un 
valor  del  par  x,  y  no  sea  correcto,  debera  borrar  y  volver  a  introducir 
ambos  valores. 

Para  corregir  los  datos  estadisticos: 

1.  Vuelva  a  introducir  los  datos  erroneos,  pero  en  vez  de  pulsar 
pulse 

[*-\]  [T-).  De  este  modo  se  borra  el  valor  o  valores  y  disminuye  n. 

2.  Introduzca  el  valor  o  valores  correctos  utilizando  (ij+J. 

Si  los  valores  erroneos  son  los  que  acaba  de  introducir,  pulse 

(*-\)  [LAST  x )  para  recuperarlos  y  a  continuacion  pulse       [r-J  para 

borrarlos. 

(El  valor  erroneo  y  seguia  en  el  registro  Y  y  el  valor  x  correspondiente 
se  habia  almacenado  en  el  registro  LAST  X). 


Ejemplo: 

Introduzca  los  valores  x,  y  en  el  lado  izquierdo  y  corrija  los  errores 
mostrados  en  el  lado  derecho: 


x,  y  iniciales 

x,  y  corregidos 

20,  4 
400,  6 

20,  5 
40,  6 
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Teclas:  Pant  alia: 

S)  (CLEAR)  {S} 

4  [ENTER) 20 (f+)  1 . 0000 

6  [ENTER) 400  (f+3  2.  0000 

S)  (LAST  y)  4 0 0 .  0 0 0 0 


6  (enter) 40  (z+)       2. 0000 

4  (ENTER)  20  Q  (r£)    1  .  0000 

5  (ENTER)  20  2.  0000 


Descripcion: 

Borra  los  datos  estadisticos  ya 
existentes. 

Introduce  el  primer  par  de 
datos  nuevos. 

En  pantalla  aparece  n,  el 
numero  del  par  de  datos 
introducidos. 

Recupera  el  ultimo  valor  de  x. 
El  ultimo  valor  de  y  sigue  en  el 
registro  Y.  (Pulse  QtSyj  dos  veces 
para  comprobar  y). 

Borra  el  ultimo  par  de  datos. 

Vuelve  a  introducir  el  ultimo 
par  de  datos. 

Borra  el  primer  par  de  datos. 

Vuelve  a  introducir  el  primer 
par  de  datos.  En  los  registros 
de  estadisticas  sigue  habiendo 
un  total  de  dos  pares  de  datos. 
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Calculos  estadisticos 


Despues  de  haber  introducido  los  datos,  puede  utilizar  las  funciones  de 
los  menus  de  estadisticas. 


Menus  de  estadisticas 


Menu 


Tecla 


Descripcion 


El  menu  de  regresion  lineal:  estimacion 
lineal  {£}  {;?•}  y  ajuste  de  curva  {r}  {w} 
{b}.  Vea  "Regresion  lineal"  mas  adelante 
en  este  capi'tulo. 

El  menu  de  media  aritmetica:  {?}  {y} 
{kw}.  Vea  "Media  aritmetica"  mas  abajo. 

El  menu  de  desviacion  estandar:  {sx} 
{sy}  {crx}  {cy}.  Vea  "Desviacion 
estandar  de  muestra"  y  "Desviacion 
estandar  de  poblacion"  mas  adelante  en 
este  capitulo. 

El  menu  de  suma:  {n}  {x}  {y}  {x2}  {y2} 
{xy}.  Vea  "Estadisticas  sumatorias"  mas 
adelante  en  este  capitulo. 


L.R. 


*,y 


s.cr 


SUMS 


©(LED 

©(H) 
©EZ) 


©  (SUMS] 


Media  aritmetica 

La  media  es  la  media  aritmetica  de  un  conjunto  de  numeros. 

■  Pulse  (ft)  [x,y]  {x}  para  obtener  la  media  de  los  valores  x. 
m  Pulse  (f*)  {xjrj  {?}  para  obtener  la  media  de  los  valores  y. 

■  Pulse  (r+)  [x,y]  {xw}  para  obtener  la  media  ponderada  de  los  valores 
x  que  utilicen  los  valores  y  como  ponderaciones  o  frecuencias.  Las 
ponderaciones  pueden  ser  numeros  enteros  o  fraccionarios. 
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Ejemplo:  Media  aritmetica  (una  variable). 


Suponga  que  el  supervisor  de  produccion  Francisco  Castro  quiere 
determinar  la  media  de  tiempo  necesario  para  llevar  a  cabo  un  proceso 
determinado.  Arbitrariamente  escoge  a  seis  personas,  observa  el 
tiempo  que  tarda  cada  una  en  completar  el  proceso  y  registra  el 
tiempo  del  que  ha  necesitado  (en  minutos): 

15.5  9.25  10.0 

12.5  12.0  8.5 


Calcule  la  media  de  los  tiempos.  (Trate  todos  los  datos  como  valores 
z). 


Teclas: 

r^n  (clear!  m 

15.5  (TT) 

9.25         10  (T+3 
12.5  (t+)  12 
8.5  fr+1 


Pantalla:  Descripcion: 

Borra  los  registros  de 
estadisticas. 

I .  0606      Introduce  el  primer  tiempo. 

6.  0000       Introduce  los  datos  restantes;  se 
acumulan  seis  puntos  de  datos. 

I I .  £9 17     Calcula  la  media  de  tiempo 

necesario  para  completar  el 
proceso. 


Ejemplo:  Media  ponderada  (dos  variables). 

Una  empresa  industrial  compra  cierta  pieza  de  repuesto  cuatro  veces 
al  ano.  El  ano  pasado  las  compras  fueron  las  siguientes: 

Precio  por  pieza  (x)  $4.25  $4.60  $4.70  $4.10 
Niimero  de  piezas  (y)  250     800     900  1000 
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Encuentre  el  precio  medio  (ponderado  respecto  a  la  cantidad  de 
compra)  de  esta  pieza.  Recuerde  introducir  y,  la  ponderacion 
(frecuencia) ,  antes  de  x,  el  precio. 


Teclas: 
S)  (CLEAR)  {1} 


800  (ENTER)  4.6 

900  (ENTER)  4.7  (t±) 


1000  (ENTER]  4.1  (Z+ 


Pantalla: 


250  (ENTER)  4.25  (T±)     1 .  0000 


2. 080S 
3. 8806 
4. 8888 

4. 4314 


Descripcion: 

Borra  los  registros  de 
estadisticas. 

Introduce  los  datos; 
muestra  n. 


Se  acumulan  cuatro  pares 
de  datos. 

Calcula  el  precio  medio 
ponderado  de  la  cantidad 
adquirida. 


Desviacion  estandar  de  muestra 

La  desviacion  estandar  de  muestra  mide  la  dispersion  de  los  valores 
de  los  datos  respecto  a  la  media.  En  la  desviacion  estandar  los  datos 
se  consideran  una  muestra  de  un  conjunto  de  datos  mas  amplio  y 
completo  que  se  calcula  utilisando  n  —  1  como  divisor. 

■  Pulse  [f-»j  [s,<r]  {sx}  para  obtener  la  desviacion  estandar  de  los 
valores  x. 

■  Pulse  (r»)  (s,tr]  {s>-}  para  obtener  la  desviacion  estandar  de  los 
valores  y. 

Las  teclas  {a x}  y  {cy}  de  este  menu  se  describen  en  la  siguiente 
seccion  "Desviacion  estandar  de  poblacion" . 
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Ejempio:  Desviacion  estandar  de  muestra. 

Utilizando  el  mismo  proceso  de  tiempo  que  en  el  ejempio  de  media 
anterior,  Francisco  Castro  ahora  quiere  determinar  el  tiempo  de 
desviacion  estandar  (sx)  del  proceso: 

15.5  9.25  10.0 

12.5  12.0  8.5 


Calcule  la  desviacion  estandar  de  los  tiempos.  (Trate  todos  los  datos 
como  valores  x). 


Teclas: 
(^]  fCLEARl  |I) 

15.5  ff+) 

9.25  (T+)  10 

12.5  (T+)12(TT) 
8.5(f+)fr+) 

0O{sx} 


Pantalla:  Descripcion: 

Borra  los  registros  de 
estadi'sticas. 

1 .  £1090       Introduce  el  primer  tiempo. 

6.  0000       Introduce  los  datos  restantes: 
se  acumulan  seis  puntos  de 
datos. 

£ .  5808       Calcula  el  tiempo  de  desviacion 
estandar. 


Desviacion  estandar  de  poblacion 

La  desviacion  estandar  de  poblacion  mide  la  dispersion  de  los  valores 
de  los  datos  respecto  a  la  media.  La  desviacion  estandar  de  poblacion 
asurne  que  los  datos  constituyen  un  conjunto  de  datos  completo  que  se 
calcula  utilizando  n  como  divisor. 

■  Pulse        (s,gj  {ex}  para  obtener  la  desviacion  estandar  de 
poblacion  de  los  valores  a\   .  . .   

■  Pulse        Is.er)  {cry}  para  obtener  la  desviacion  estandar  de 
poblacion  de  los  valores  y. 
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Ejemplo:  Desviacion  estandar  de  poblacion. 

Las  cuatro  hijos  mayores  de  la  senora  Galan  miden  170,  173,  174  y  180 
cm.  Encuentre  la  desviacion  estandar  de  poblacion  de  su  altura. 


Teclas: 
(♦fl  (CLEAR)  fS] 

1T0  (T±)  173  (T±) 
174(ID180(1±D 

©  (ED  {°"x) 


Fantalla:  Description: 

Borra  los  registros  de 
estadisticas. 

2.00Q0      Introduce  los  datos. 

4 ,  0900       Se  acumulan  cuatro  puntos  de 
datos. 

3.  6315       Calcula  la  desviacion  estandar 
de  poblacion. 


Regresion  lineal 

La  regresion  lineal,  L.R.  (tambien  denominada  estimation  lineal)  es  un 
metodo  estadistico  para  encontrar  la  Hnea  recta  que  mejor  se  ajuste  a 
un  conjunto  de  datos  x,y. 

Para  evitar  que  aparezca  el  mensaje  STflT  ERROR, 
introduzca  los  datos  antes  de  ejecutar  cualquiera  de 
las  funciones  del  menu  de  L.R. 


Nota 
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Menu  L.R.  (Regresion  lineal) 

Etiqueta 
menu 

Descripcion 

Estima  (pronostica)  x  para  un  valor  hipotetico  dado 
de  y,  basado  en  la  lmea  calculada  para  que  se  ajuste 
a  los  datos. 

{ r 

Estima  (pronostica)  y  para  un  valor  hipotetico  dado 
de  x,  basado  en  la  h'nea  calculada  para  que  se  ajuste 
a  los  datos. 

{r} 
{n} 

Coeficiente  de  correlacion  para  los  datos  (x,y).  El 
coeficiente  de  correlacion  es  un  numero  entre  —1  y 
+1  que  mide  la  exactitud  con  la  que  la  lmea 
calculada  se  ajusta  a  los  datos. 

Pendiente  de  la  lmea  calculada.. 

Interseccion  de  la  h'nea  calculada  con  y. 

■  Para  encontrar  un  valor  estimado  para  x  (6  y),  introduzca  el  valor 
hipotetico  dado  para  y  (6  x)  y  pulse  @  [L.R. )  {ri}  (6  (lr~) 

■  Para  encontrar  los  valores  que  definen  la  lmea  que  mejor  se  ajusta  a 
los  datos,  pulse        [L.R.)  seguido  de  {r},  {ri}  6  {b}. 
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Ejemplo:  Ajuste  de  curva. 


El  rendimiento  de  una  nueva  variedad  de  arroz  depende  del  indice 
de  fertilizacion  con  nitrogeno.  Con  los  siguientes  datos,  determine 
la  relacion  lineal:  el  coeficiente  de  correlacion,  la  pendiente  y  la 
interseccion  con  y. 

X,  Nitrdgeno  aplicado  0.00      20.00    40.00    60.00  80.00 

(kg  por  hectarea) 

Y,  Rendimiento  en  grano        4.63      5.78      6.61      7.21  7.78 

(toneladas  metricas  por 

hectarea} 


Teclas: 
f*v)( CLEAR)  {2} 

4.63  (enter)  0  fr+1 

5.78  (enter)  20  fr+1 
6.61  (enter")  40  ff+1 
7.21  (ENTER)  60  (YD 
7.78  (ENTER)  80  (T+) 

{r} 


Pantalla: 


©raw 

©0{b} 


1 . 0600 

2 . 0880 

3. 0008 
4. 0000 
5. 0000 


r  pi  b 


o. yyyy 

0 . 0387 
4. 8560 


Descripcion: 

Bona  todos  los  datos 
estadisticos  anteriores. 

Introduce  los  datos; 
muestra  n. 


Cinco  pares  de  datos 
introducidos. 

Muestra  el  menu  de 
regresion  lineal. 

Coeficiente  de 
correlacion;  datos  muy 
proximos  a  la  h'nea  recta. 

Pendiente  de  la  linea. 

Interseccion  con  y. 
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y 

8.50 -- 

/ 

7.50 --  X'(TO.y) 
r  =  0.9880 

y 

/ 

/ 

6.50 -- 

/     m  =  0.0387 

5.50  -  -  / 

/ 

/ 

6  =  4.8560 

4.50  »  1  I  —4-  -+- 

0         20         40         60  80 


iQue  sucederia  si  el  campo  de  arroz  se  fertilizara  con  70  kg  de 
nitrogeno?  Pronostique  el  rendimiento  del  grano  basandose  en  la 
estadistica  anterior. 


Teclas: 

70 

©E){>>} 


Pantalla: 


7.561! 


Descripcion: 

Introduce  el  valor 
hipotetico  de  x. 

El  rendimiento 
pronosticado  en 
toneladas  por  hectarea. 
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Limitaciones  en  la  precision  de  los  datos 

La  calculadora  utiliza  una  precision  finita  (de  12  a  15  digitos),  por 
lo  que  existen  limitaciones  en  los  calculos  debido  al  redondeo.  A 
continuacion  se  presentan  dos  ejemplos: 

Normalization  de  numeros  proximos  grandes 

Puede  suceder  que  la  calculadora  no  calcule  correctamente  la 
desviacion  estandar  y  la  regresion  lineal  de  una  variable  cuyos  valores 
difieran  por  una  cantidad  relativamente  pequena.  Para  evitar  esta 
problema,  normalice  los  datos  introduciendo  cada  valor  como  la 
diferencia  de  un  valor  central  (como  puede  ser  la  media).  Para  los 
valores  de  x  normalizados,  esta  diferencia  debera  volver  a  sumarse 
al  calculo  de  x  y  £ ;  tambien  y  y  b  se  deben  ajustar.  Por  ejemplo,  si 
los  valores  de  x  son  7776999,  7777000  y  7777001,  debera  introducir 
los  datos  como  —  1,  0  y  1,  y  a  continuacion  volver  a  sumar  7777000  a 
x  y  x .  Al  valor  de  b,  vuelva  a  sumar  7777000  x  m.  Para  calcular  y, 
asegurese  de  que  proporciona  un  valor  x  que  sea  inferior  a  7777000. 

Este  tipo  de  inexactitudes  se  generan  tambien  si  los  valores  x  e  y 
tienen  una  diferencia  muy  grande.  Nuevamente,  el  ajuste  de  los  datos 
puede  evitar  este  tipo  de  problema. 

Efecto  de  los  datos  borrados 

La  ejecucion  de  (^)  (£-)  no  borra  ningiin  error  de  redondeo  que  los 
valores  originales  hayan  podido  generar  en  los  registros  de  estadisticas. 
Esta  diferencia  no  sera  grave,  a  menos  que  los  datos  erroneos  tengan 
una  magnitud  que  resulte  desproporcionada  respecto  a  los  datos 
correctos;  en  este  caso,  convendra  borrar  y  volver  a  introducir  todos 
los  datos. 
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Valores  sumatorios  y  registros  de  estadfsticas 

Los  registros  de  estadisticas  son  seis  unicas  areas  de  la  memoria  que 
almacenan  la  acumulacion  de  los  seis  valores  de  suma. 

Estadfsticas  sumatorias 

Al  pulsar  (t+)  [SUMS )  se  accede  al  contenido  de  los  registros  de 
estadi'sticas: 

■  Pulse  {n}  para  recuperar  el  niiraero  de  conjuntos  de  datos 
acumulados. 

■  Pulse  {>;}  para  recuperar  la  suma  de  los  valores  de  x. 
u  Pulse  {y}  para  recuperar  la  suma  de  los  valores  de  y. 

■  Pulse  {xH},  {xs}  y  {xy}  para  recuperar  las  sumas  de  los  cuadrados 
y  la  suma  de  los  productos  de  los  valores  re  j;  estos  valores 
interesan  para  realizar  otros  calculos  estadisticos,  ademas  de 
aquellos  facilitados  por  la  calculadora. 

EI  contenido  de  los  registros  de  estadi'stica  se  podra  ver  despues  de 
haber  introducido  los  datos  estadisticos.  Pulse  (+\)  [MEM )  {VRR}  y  a 
continuacion        (X)  y  (5)  ®  para  ver  los  registros  de  estadisticas. 
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Ejempio:  Visualizacion  de  los  registros  de  estadisticas. 

Utilice         para  almacenar  los  pares  de  datos  (1,2)  y  (3,4)  en  los 
registros  de  estadisticas.  A  continuacion  vea  los  valores  estadfsticos 
almacenados. 


Teclas: 

PantaUa: 

Descripcion: 

f^D  [CLEAR]  {2} 

Borra  los  registros  de 

4.       J  *    i.  * 

estadisticas. 

2,  [ENTER J  1  [T+  ] 

Almacena  el  primer  par  de 
datos  (1.2). 

4  (ENTER )  3  (Tin 

2 . 008Q 

Almacena  el  segundo  par  de 
datos  (3,4). 

S)(MEM)  {VRR} 

s® 

2xy=14. 000f 

3  Muestra  el  catalogo  VAR  y 
muestra  el  registro  T,xy. 

S)© 

Zy 3 =20. 000E 

)  Muestra  el  registro  Ej/2. 

SI® 

2xe=10. 000 i 

3  Muestra  el  registro  Ez2. 

S3® 

2y=6. 6880 

Muestra  el  registro  Ejf. 

si® 

2x-4. 0888 

Muestra  el  registro  Ex. 

SI® 

n=£. 8888 

Muestra  el  registro  n. 

2.0000 

Sale  del  catalogo  VAR. 

Registros  de  estadisticas  en  Ea  memoria  de  la 
calculadora 

El  espacio  de  memoria  (48  bytes)  para  los  registros  de  estadi'sticas 
se  asigna  automaticamente  (si  ya  no  existe)  al  pulsar  (£+ )  6  [£-). 
Los  registros  se  borran  y  la  memoria  queda  libre  de  asignaciones  al 
ejecu4a^4*Tj4€4^EAR  ]  -{  2] ■-.   
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Si  la  calculadora  no  dispone  de  memoria  suficiente  para  almacenar 
los  registros  de  estadisticas  cuando  pulsa  [£+)  (6  [£-J  )  por  primera 
vez,  aparecera  el  mensaje  MEMORY  FULL.  Debera  borrar  variables, 
ecuaciones  o  programas  (o  una  combinacion)  para  crear  espacio 
para  los  registros  de  estadisticas  antes  de  poder  introducir  los  datos 
estadi'sticos.  Consulte  "Como  gestionar  la  memoria  de  la  calculadora" 
en  el  apendice  B. 

Acceso  a  los  registros  de  estadisticas 

Las  asignaciones  de  los  registros  de  estadisticas  en  la  calculadora 
HP  32SII  se  indican  en  la  siguiente  tabla. 


Registros  de  estadisticas 


Registro 

Niimero 

Descripcion 

n 

28 

Niimero  de  pares  de  datos  acumulados. 

Sr 

29 

Suma  de  los  valores  de  x  acumulados. 

Zy 

30 

Suma  de  los  valores  de  y  acumulados. 

31 

Suma  de  cuadrados  de  los  valores  de  x 
acumulados. 

5V 

32 

Suma  de  cuadrados  de  los  valores  de  y 
acumulados. 

33 

Suma  de  productos  de  los  valores  de  x  e  y 
acumulados. 

Un  registro  de  estadisticas  con  una  suma  se  puede  cargar  almacenando 
el  niimero  (de  28  a  33)  del  registro  que  desea  en  i  (numero  (STO) 

Q)  y  a  continuation  almacenanilcT iar srima  tvaior  (STOTfoD)-  Del  

mismo  modo,  puede  pulsar  @  (VIEW)       para  ver  el  valor  de  un 
registro;  en  pantalla  aparecera  el  nombre  del  registro.  El  menu  SUMS 
contiene  funciones  para  recuperar  los  valores  de  los  registros.  Para 
mas  informacion,  consulte  la  seccion  "Direccionamiento  indirecto  de 
Variables  y  Etiquetas"  del  capitulo  13. 
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Parte  2 

Como  Programar 
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Programacion  elemental 


En  la  parte  1  de  este  manual  se  han  presentado  las  funciones  y 
operaciones  que  puede  utilizar  manualmente,  es  decir,  pulsando  una 
tecla  para  cada  operacion  individual.  Se  ha  indicado  tambien  como  se 
pueden  utilizar  las  ecuaciones  para  repetir  los  calculos  sin  tener  que 
volver  a  pulsar  todas  las  teclas  cada  vez. 

En  la  parte  2  se  explicara  como  puede  utilizar  los  programas  para 
realizar  calculos  repetitivos:  calculos  que  conllevan  mas  control  de 
entrada  y  de  salida  y  una  logica  mas  compleja.  Un  programa  le 
permite  repetir  las  operaciones  y  calculos  exactamente  como  desee. 

En  este  capitulo  conocera  como  programar  una  serie  de  operaciones. 
En  el  siguiente  capitulo,  "Tecnicas  de  programacion"  conocera  el  uso 
de  las  subrutinas  y  de  instrucciones  condicionales. 

Ejemplo:  Un  programa  sencillo. 

Para  encontrar  el  area  de  una  circunferencia  con  radio  de  5,  utilice  la 
formula  A  —  nr2  y  pulse: 

para  obtener  el  resultado  de  esta  circunferencia,  78.5398. 

Pero  i,que  sucederia  si  quisiese  encontrar  el  area  de  muchas 
circunferencias  distintas?  En  vez  de  tener  que  pulsar  estas  teclas  cada 
vez  (modificando  solo  el  valoi  "5"  para  cada  radio  distinto),  pxidra 
introducir  las  teclas  que  se  repiten  en  un  programa: 

0@  1    >:  2 

002  IT 

003  A 

Este  programa  tan  sencillo  asume  que  el  valor  del  radio  corresponded 
siempre  al  registro  X  (la  pantalla)  cuando  comience  a  ejecutarse.  De 
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este  modo,  calculara  el  area  y  el  resultado  permanecera  en  el  registro 
X. 

Para  introducir  este  programa  en  la  memoria  del  programa,  haga  lo 
siguiente: 


Teclas: 

[«t1  [clear)  {hll} 

{V} 

[PRGM] 


(30 


Pantalla: 


PRGM  TOP 

091  v:s 
002  ir 
90:=:  x 


Descripcion: 

Despeja  la  memoria. 

Activa  el  modo  de 
entrada  de  programas 
(aparecera  activado  el 
indicador  PRGM  ). 

Restaura  el  puntero  de 
programa  a  PRGM  TOP. 

(Radio)2 
Area  =  irx2 

Sale  del  modo  de  entrada 
de  programas. 


Intente  ejecutar  este  programa  para  encontrar  el  area  de  una 
circunferencia  con  an  radio  de  5: 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

S)  (GTO)  Q  Q  Da  inicio  al  programa. 

5  (R/S)  7S .  5398  jEsta  es  la  respuesta! 


Seguiremos  utilizando  el  ejemplo  de  este  programa,  para  el  area  de 
una  circunferencia,  con  el  fin  explicar  los  conceptos  y  metodos  de 
programacion. 
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Como  crear  un  programa 

En  los  siguientes  puntos  se  presentan  las  instmcciones  que  puede 
introducir  en  un  programa  y  como  estas  establecen  el  tipo  de 
presentacion  en  pantalla  y  el  funcionamiento  del  programa. 

Limites  del  programa  (LBL  y  RTN) 

Si  desea  almacenar  mas  de  un  programa  en  la  memoria  del  programa, 
el  programa  debera  tener  una  etiqueta  que  marque  el  comienzo  (como 
R81  LBL  R)  y  un  retorno  que  marque  el  final  del  mismo  (como  R85 
RTN). 

Observe  que  los  numeros  de  h'nea  asumen  la  R  para  que  coincida  con 
la  etiqueta. 

Etiquetas  de  programa 

Los  programas  y  segmentos  de  programas  (denominados  rutinas) 
deben  comenzar  con  una  etiqueta.  Para  registrar  la  etiqueta,  pulse: 

(3ED  lLBL)  tecla  alfabetica 

La  etiqueta  se  utiliza  como  medio  de  identiflcacion  para  ejecutar  un 
programa  o  rutina  especffica.  La  etiqueta  esta  compuesto  por  una  sola 
letra  de  la  A  a  la  Z.  Las  teclas  alfabeticas  se  utilizan  igual  que  para  las 
variables  (comO  se  ha  indicado  en  el  capitulo  3).  Una  misma  etiqueta 
no  se  puede  asignar  mas  de  una  vez  (de  lo  contrario  apareceria  el 
mensaje  DUPLICRT.  LBL),  pero  puede  utilizar  la  misma  letra  que  una 
variable, 

Un  programa  (el  superior)  se  puede  almacenar  en  la  memoria  sin 
ninguna  etiqueta.  Sin  embargo,  es  necesario  que  los  programas 
siguientes  tengan  una  etiqueta  entre  ellos  que  los  diferencie. 

Numeros  de  Imea  de  programa 

Los  numeros  de  h'nea  van  precedidos  por  la  letra  corresp  ondiente 
a  la  etiqueta,  como  por  ejemploR81.  Si  la  rutina  de  una  etiqueta 
tiene  mas  de  99  lineas,  entonces  el  niimero  de  h'nea  aparecera  con  un 
punto  decimal  en  vez  del  numero  de  la  izquierda,  como  R .  8 1  para  la 
h'nea  101  en  la  etiqueta  A.  Para  mas  de  199  lineas,  el  numero  de  h'nea 
utiliza  una  coma,  como  R,  81  para  la  h'nea  201. 
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Retornos  de  programa 

Los  programas  y  subrutinas  deberan  terminar  con  una  instruccion  de 
retorno,  con  las  siguientes  teclas: 

Cuando  termina  la  ejecucion  del  programa,  la  ultima  instruccion 
RTN  restaura  el  puntero  de  programa  a  PRGM  TOP,  el  principio  de  la 
memoria  del  programa. 

Como  utilizar  RPN  y  ecuaciones  en  los  programas 

Con  los  programas  se  pueden  realizar  los  mismo  calculos  que  desde  el 
teclado: 

■  Utilizando  las  operaciones  RPN  (que  funcionan  con  la  pila,  como  se 
ha  explicado  en  el  capitulo  2). 

■  Utilizando  ecuaciones  (como  se  ha  explicado  en  el  capitulo  6). 

En  el  ejemplo  anterior  se  ha  utilizado  una  serie  de  operaciones  RPN 
para  calcular  el  area  de  la  circunferencia.  A  su  vez,  podria  haber 
utilizado  una  ecuacion  en  el  programa.  (Mas  adelante  en  este  capitulo 
se  presenta  un  ejemplo).  Muchos  programas  son  una  combinacion  de 
RPN  y  de  ecuaciones  que  utilizan  las  ventajas  de  ambas. 

Ventajas  de  las  operaciones  RPN        Ventajas  de  las  ecuaciones 

Utilizan  menos  memoria.  Son  faciles  de  escribir  y  leer. 

Se  ejecutan  con  mas  rapidez.  Pueden  solicitar  datos 

automaticamente . 

Cuando  un  programa  ejecuta  una  h'nea  que  contiene  una  ecuacion, 
la  ecuacion  se  calcula  igual  que  si  se  utiliza  [XEQ )  en  la  lista  de 
ecuaciones.  En  el  catculo  de  un  programa,  un         en  una  ecuacion 
se  considera  esencialmente  como  un  "—" .  (No  existe  un  equivalente 
programable  de  (ENTER)  para  una  ecuacion  de  asignacion,  a  menos 
que  se  escriba  la  ecuacion  como  una  expresion  y  se  utilice  STO  para 
almacenar  el  valor  en  la  variable). 

Para  ambos  tipos  de  calculos,  puede  incluir  las  instrucciones  de  RPN 
para  controlar  la  entrada,  salida  y  flujo  de  programa. 
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Entrada  y  salida  de  datos 


Para  los  programas  que  necesitan  mas  de  una  entrada  o  presentan  mas 
de  un  resultado,  puede  decidir  como  quiere  que  el  programa  introduzca 
la  informacion  o  presente  el  resultado. 

Para  la  entrada,  puede  solicitar  el  valor  de  una  variable  con  la 
instruccion  INPUT,  puede  especificar  que  una  ecuacion  solicite  las 
variables  que  necesite  o  puede  recuperar  los  valores  introducidos  con 
anterioridad  en  la  pila. 

Para  la  salida,  puede  visualizar  una  variable  con  la  instruccion  VIEW, 
puede  visualizar  un  mensaje  procedente  de  la  ecuacion  o  puede  dejar 
valores  no  asignados  en  la  pila. 

Este  tema  se  trata  en  la  seccion  "Como  introducir  y  visualizar  datos" 
mas  adelante  en  este  capitulo. 


Como  introducir  un  programa 

Al  pulsar  (<£[)  (prgm)  se  activa  o  desactiva  el  modo  de  entrada  de 
programas  y  se  enciende  o  apaga  indicador  PRGM  .  Las  teclas  que  pulse 
con  el  modo  de  entrada  de  programas  se  almacenaran  en  la  memoria 
como  h'neas  de  programa.  Cada  instruccion  o  mimero  ocupara  una 
lfnea  de  programa,  sin  que  exista  un  limite  (que  no  sea  la  memoria 
disponible)  en  el  numero  de  Hneas  de  una  programa. 
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Para  introducir  un  programa  en  la  memoria: 

1.  Pulse  (4-|)  (PRGM )  para  activar  el  modo  de  entrada  de  programas. 

2.  Pulse  (^)  (GTO)  Q  Q  para  que  aparezca  PRGM  TOP.  Esto  coloca  el 
puntero  de  programa  en  una  posicion  conocida,  delante  de  todos  los 
programas.  A  medida  que  introduzca  las  li'neas  de  programa,  estas 
se  insertaran  delante  de  todas  las  demas  lmeas  de  programa. 

Si  no  necesita  utilizar  ningiin  otro  programa  que  se  encuentre  en  la 
memoria,  despeje  la  memoria  de  programa  pulsando  (*t1  (CLEAR  ] 
{PGM}.  Para  confirmar  que  quiere  borrar  iodos  los  programas, 
pulse  {'r'}  despues  del  mensaje  CL  F'GMS?  Y  H. 

3.  Asigne  una  etiqueta  al  programa,  una  sola  letra  de  la  A  a  la  Z. 
Pulse        [LBL)  letra.  Elija  una  letra  que  le  recuerde  la  finalidad  del 
programa,  como  "A"  para  "area". 

Si  aparece  el  mensaje  DUPLICRT.  LBL,  utilice  una  letra  distinta,  o 
bien  borre  el  programa  ya  existente:  pulse  (+^)  (MEM)  {PGM},  utilice 
©  ®  °  £D  ©  Para  encontrar  la  etiqueta  y  pulse  (*^\  (CLEAR )  y 
©• 

4.  Para  registrar  las  operaciones  de  calculo  como  instrucciones  de 
programa,  pulse  las  mismas  teclas  que  al  realizar  una  operacion 
manualmente.  Recuerde  que  muchas  funciones  no  aparecen  en  el 
teclado  y  que  debe  acceder  a  ellas  a  traves  de  los  menus.  Para 
introducir  una  ecuacion  en  una  h'nea  de  programa,  consulte  las 
instrucciones  que  se  indican  mas  abajo. 

5.  Termine  el  programa  con  una  instruccion  de  retorno,  para  que  el 
puntero  de  programa  vuelva  a  PRGM  TOP  despues  de  la  ejecucion 
del  programa.  Pulse  [RTN], 

6.  Pulse  (c)  (6  (^)  (PRGM)  )  para  salir  del  modo  de  entrada  de 
programas. 

Los  numeros  de  las  li'neas  de  programa  se  almacenan  exactamente  por 
el  mismo  orden  en  que  las  ha  introducido  y  se  visualizaran  utilizando 
el  formato  ALL  6  SCI.  (Si  un  mimero  largo  no  aparece  en  pantalla  en 
su  totalidad,  pulse        [SHOW)  para  ver  todos  los  digitos). 

Para  introducir  una  ecuacion  en  una  linea  de  programa: 

1.  Pulse  (r+)  (EQN )  para  activar  el  modo  de  entrada  de  ecuaciones.  Se 
activara  el  indicador  EQN. 
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2.  Introduzca  la  ecuacion  igual  que  en  la  lista  de  ecuaciones.  Para  mas 
detalles,  consulte  el  capitulo  6.  Utilice  Q  para  corregir  los  errores 
mientras  teclea. 

3.  Pulse  [ENTER]  para  terminar  la  ecuacion  y  mostrar  el  extremo 
izquierdo.  (La  ecuacion  no  se  almacena  en  la  lista  de  ecuaciones). 

Despues  de  haber  introducido  una  ecuacion,  puede  pulsar  [SHOW] 
para  ver  la  verification  y  longitud  de  la  misma.  Mantenga  pulsada  la 
tecla  [SHOW)  para  mantener  los  valores  en  pantalla. 

En  una  ecuacion  larga,  los  indicadores  — ►  y  9  senalan  que  se  ha 
activado  el  desplazamiento  para  esta  linea  de  programa.  Puede 
utilizar  (E+ )  y  [Jx]  para  desplazar  la  pantalla.  Pulse  (f*)  [SCRL]  para 
desactivar  el  indicador  •  y  utilizar  las  teclas  de  la  fila  superior  para 
introducir  instrucciones  de  programa. 

Teclas  para  borrar 

Observe  estas  condiciones  especiales  durante  la  entrada  de  un 
programa: 

■  (c)  sale  siempre  del  modo  de  entrada  de  programas.  No  iguala 
nunca  un  niimero  a  cero. 

■  Si  la  linea  de  programa  no  contiene  una  ecuacion,  Q  borra  la  linea 
de  programa  actual;  retrocede  si  se  estan  introduciendo  digitos  (en 
pantalla  se  encuentra  el  cursor  "_")• 

■  Si  la  h'nea  de  programa  contiene  una  ecuacion,  Q  comienza  a  editar 
la  ecuacion;  borra  la  funcion  o  variable  mas  a  la  derecha  si  se  esta 
introduciendo  una  ecuacion  (en  pantalla  se  encuentra  en  cursor 
"■"). 

■  [*-\]  [CLEAR]  {EQH}  borra  una  linea  de  programa  si  esta  contiene  una 
ecuacion.   

■  Para  programar  una  funcion  que  borre  el  registro  X,  utilice 
[♦t!  [CLEAR]  {:<}. 
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Nombres  de  funcion  en  los  programas 

El  nombre  de  una  funcion  que  se  utiliza  en  una  lmea  de  programa  no 
es  necesariamente  el  mismo  que  el  que  aparece  en  la  tecla,  menu  o 
ecuacion.  Normalmente,  el  nombre  que  se  utiliza  en  un  programa  es 
una  abreviatura  mas  completa  de  la  que  puede  aparecer  en  una  tecla  o 
menu.  Este  nombre  mas  completo  se  presenta  brevemente  en  pantalla 
siempre  que  ejecute  una  funcion:  el  nombre  permanecera  en  pantalla 
mientras  mantenga  pulsada  la  tecla. 

Ejemplo:  Introduction  de  un  programa  con  etiqueta. 

Al  pulsar  las  siguiente  teclas  se  borra  el  programa  anterior  para  el 
area  de  una  circunferencia  y  se  introduce  uno  nuevo  que  incluye  una 
etiqueta  y  una  instruccion  de  retorno.  Si  comete  un  error  durante  la 
introduccion  de  los  datos,  pulse  Q  para  borrar  la  lmea  de  programa 
en  curso  y  vuelva  a  introducir  la  lmea  correcta. 


Teclas: 

Pantalla: 

Descripcion: 

r" — \  r   111 —  v 

L+tj  Lprgm] 

Activa  el  modo  de  entrada  de 
programas  (PRGM  activado). 

l*t1  (clear]  1  PGM) 

PRGM  TOP 

Borra  toda  la  memoria  del 

{V} 

programa. 

ratLBLU 

HEU  LBL  fl 

Asigna  la  etiqueta  A  (para 
"area")  a  esta  rutina  de 
programa. 

SI© 

fl0£ 

Introduce  las  tres  h'neas  de 

(3© 

Fi@  3  tt 

programa. 

0 

flu 4  x 

fl05  RTN 

Termina  el  programa. 

Q (MEM) {PGM} 

LBL  fl 

Muestxa  la  etiqueta.  A  y  la. 

097.  5 

longitud  del  programa  en 
bytes. 

(r*)  (show! 

CK=E02C 

Verificacion  y  longitud  del 

007 . 5 

programa. 

(3(3 

Sale  del  modo  de  entrada  de 
programas  (PRGM 
desactivado). 
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Si  aparece  una  verificacion  distinta,  significa  que  el  programa  no  se  ha 
introducido  exactamente  como  se  ha  indicado. 


Ejemplo:  Introduction  de  un  programa  con  un  ecuacion. 

El  siguiente  programa  calcula  el  area  de  una  circunferencia  utilizando 
una  ecuacion,  en  vez  de  operaciones  RPN,  como  en  el  programa 
anterior. 


Teclas: 
f»yl  (prgm) 


s)(hde 


[STO)R 


Pantalla: 

PRGM  TOP 

E61  LBL  E 
E82  STO  R 


Descripcion: 

Activa  el  modo  de  entrada  de 
programas;  coloca  el  puntero 
al  principio  de  la  memoria. 

Asigna  la  etiqueta  E  (para 
"ecuacion")  a  esta  rutina  de 
programa. 

Almacena  el  radio  en  la 
variable  R. 


©dQN)©©  Ee 
(3  2  I  ENTER  1 


0  (SHOW) 


ttXRa2 


Selecciona  el  modo  de  entrada 
de  ecuaciones;  introduce  la 
ecuacion;  vuelve  al  modo  de 
entrada  de  programas. 

CK=E3FD  089.0  Verificacion  y  longitud  de  la 
ecuacion. 


0(RTN)  E04  RTH 

S)  (MEM)  {PGM}    LBL  E  013.5 


fr»l(SHOW] 
CD© 


CK=1352  013.5 


Termina  el  programa. 

Muestra  la  etiqueta  E  y  la 
longitud  de  programa  en 
bytes. 

Verificacion  y  longitud  del 
programa. 

Cancela  la  entrada  al 
programa. 
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Como  ejecutar  un  programa 


Para  ejecutar  un  programa,  el  modo  de  entrada  de  programas  no  debe 
estar  activado  (no  deben  aparecer  los  numeros  de  lmea  de  programa 
y  PRGM  debe  estar  desactivado).  Pulsando  (c)  se  sale  del  modo  de 
entrada  de  programas. 


Como  ejecutar  un  programa  (XEQ) 


Pulse  (XEQ )  etiqtieta  para  ejecutar  el  programa  al  que  se  ha  asignado 
esa  letra.  Si  en  la  memoria  existe  solo  un  programa,  puede  ejecutarlo 
tambien  pulsando        (GTO)  Q  Q  (R/S)  (ejecucion/parada).  El 
indicador  PRGM  parpadeara  mientras  se  este  ejecutando  el  programa. 

Si  fuera  necesario,  introduzca  los  datos  antes  de  ejecutar  el  programa. 

Ejemplo: 

Ejecute  los  programas  con  las  etiquetas  A  y  E  para  encontrar  las  areas 
de  tres  circunferencias  distintas  con  radios  de  5,  2.5  y  2tt.  Recuerde 
que  debe  introducir  los  radios  antes  de  ejecutar  A  6  E. 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 


5  (XEQj  A  RUNNING  Introduce  los  radios  e  inicia  el 

78.  5398  programa  A.  El  resultado  del 

area  aparece  en  pantalla. 


2.5  (XEQ )  E  19.6353  Calcula  el  area  de  la  segunda 

circunferencia  utilizando  el 
programa  E. 

2(3  (zQ  ®  124.0251  Calcula  el  area  de  la  tercera 

(XEQ]  A  circunferencia. 


Como  comprobar  el  funcionamiento  de  un  programa 

Si  sabe  que  existe  un  error  en  un  programa,  pero  no  esta  seguro 
donde  se  encuentra  ese  error,  sera  conveniente  que  compruebe  el 
funcionamiento  del  mismo  ejecutandolo  paso  a  paso.  Conviene 
tambien  comprobar  un  programa  largo  y  complejo  antes  de  confiar 
en  su  exactitud.  Al  ejecutarlo  paso  a  paso,  de  lmea  en  lmea, 
podra  ver  el  resultado  despues  de  la  ejecucion  de  cada  lmea  de 
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programa  y  comprobar  si  la  ejecucion  de  los  datos  conocidos  genera  el 
correspondiente  resultado  esperado. 

1.  Al  igual  que  en  una  ejecucion  normal,  asegurese  de  que  el  modo  de 
entrada  de  programas  no  esta  activado  (el  indicador  PRGM  esta 
desactivado). 

2.  Pulse        (gtq)  etiqueta  para  cdlocar  el  puntero  de  programa 
al  principio  del  programa  (es  decir,  en  la  instruction  LBL).  Las 
instruccion  GTO  desplaza  el  puntero  de  programa  sin  comenzar  la 
ejecucion.  (Si  el  programa  es  el  primero  o  es  el  unico  existente, 
puede  pulsar  f»r)  (GTO)  Q  Q  para  colocarse  al  principio  del  mismo). 

3.  Pulse  y  mantenga  pulsadas  las  teclas  (+\)  (T)  para  que  se  visualice 
la  h'nea  de  programa  en  curso.  Cuando  suelte  (▼)  se  ejecutara  la 
h'nea.  Entonces  aparecera  el  resultado  de  la  operacion  ejecutada  (en 
el  registro  X). 

Para  pasar  a  la  h'nea  anterior,  puede  pulsar        (A).  No  se  ejecuta 
ninguna  instruccion. 

4.  El  puntero  de  programa  pasa  a  la  h'nea  siguiente.  Repita  el  paso 
3  hasta  que  encuentre  el  error  (se  genera  un  resultado  erroneo)  o 
llegue  al  final  del  programa. 

Si  el  modo  de  entrada  de  programas  esta  activado,  entonces  (^)  (▼) 
°       ®  s°l°  cambia  el  puntero  de  programa  sin  ejecutar  las  lineas. 
Si  se  mantiene  pulsada  una  tecla  del  cursor  durante  la  entrada  de 
programas,  las  h'neas  se  desplazaran  automaticamente. 

Ejemplo:  Comprobacion  de  funcionamiento  de  un  programa. 

Ejecute  paso  a  paso  el  programa  etiquetado  A.  Utilice  un  radio  de 
5  para  la  comprobacion  de  los  datos.  Asegurese  de  que  el  modo  de 
entrada  de  programas  no  esta  activado  antes  de  comenzar: 
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Teclas: 


[♦t)  [gto)  A 

(W)  (mantener 
puis  ado) 
(soltar) 

SD  O  (mantener 

pulsado) 

(soltar) 

S)  ®  (mantener 

pulsado) 

(soltar) 

[■♦l]  [T)  (mantener 

pulsado) 

(soltar) 

(mantener 
pulsado) 
(soltar) 


Pantalla: 

5. 6990 

HSi  LBL  fi 

5. 8000 

H02  >:a 
25. 0900 

R03  TT 

3. 1416 

R04  x 
78.5398 

R05  RTH 


Descripcion: 

Desplaza  el  contador  del 
programa  a  la  etiqueta  A. 


Eleva  al  cuadrado  el  valor 
introducido. 

Valor  de  it. 


25tt. 


Fin  del  programa.  El 
resultado  es  correcto. 


Como  introducir  y  visualizar  datos 

Las  variables  de  la  calculadora  se  utilizan  para  almacenar  los  datos 
introducidos,  los  resultados  intermedios  y  los  resultados  finales.  (Las 
variables,  como  se  explica  en  el  capi'tulo  3,  se  identifican  mediante  una 
letra  de  la  A  a  la  Z  6  i,  pero  los  nombres  de  las  variables  no  tienen 
relacion  alguna  con  las  etiquetas  de  programa). 

En  un  programa,  los  datos  se  pueden  obtener  de  las  siguientes 
maneras : 

■  Desde  una  instruccion  INPUT,  que  solicita  el  valor  de  una  variable. 
(Esta  es  la  tecnica  mas  comoda). 

■  Desde  la  pila.  (Puede  utilizar  STO  para  almacenar  el  valor  en  una 
variable  y  utilizarlo  mas  adelante). 

■  Desde  las  variables  que  ya  tienen  valores  almacenados. 
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■  Desde  la  solicitud  automatica  de  la  ecuacion  (si  se  activa  con 
el  indicador  11).  (Esto  resulta  comodo  si  se  utilizan  tambien 
ecuaciones) . 

En  un  programa,  la  informacion  se  puede  visualizar  de  las  siguientes 
maneras: 

■  Con  una  instruccion  VIEW,  que  muestra  el  nombre  y  el  valor  de 
una  variable.  (Esta  es  la  tecnica  mas  comoda). 

■  En  la  pila — aparece  solo  el  valor  del  registro  X.  (Puede  utilizar  PSE 
para  visualizar  1  segundo  el  registro  X. 

■  En  una  ecuacion  mostrada  (si  se  activa  con  el  indicador  10). 
(La  "ecuacion"  normalmente  es  un  mensaje  y  no  una  verdadera 
ecuacion). 

Algunas  de  estas  tecnicas  de  entrada  y  de  salida  se  describen  en  los 
siguientes  puntos. 

Como  utilizar  INPUT  para  la  introduccion  de  datos 

La  instruccion  INPUT  (  [*-|]  [INPUT]  variable)  interrumpe  la  ejecucion 
del  programa  y  presenta  un  indicador  para  la  variable  dada, 
incluyendo  el  valor  existente  para  la  variable,  como  por  ejemplo: 

R?@ . 

donde 

"R"  es  el  nombre  de  la  variable, 

"?"  es  el  indicador  que  solicita  informacion  y 

0.0000  es  el  valor  actual  almacenado  en  la  variable. 

Pulse  [R/S)  (ejecucion/parada)  para  reanudar  el  programa.  El  valor 
introducido  se  escribe  sobre  el  contenido  del  registro  X  y  se  almacena 
en  la  variable  dada.  Si  no  ha  modificado  el  valor  mostrado,  entonces 
ese  valor  se  mantiene  en  el  registro  X. 

El  programa  para  encontrar  el  area  de  una  circunferencia  con  una 
instruccion  INPUT  sera  como  el  siguiente: 
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R01  LBL  R 
fl02  INPUT  R 
R03  >:1 
R04  n 
R05  x 
R06  RTH 

Para  utilizar  la  funcion  INPUT  en  un  programa: 

1.  Decida  que  valores  necesitara  y  asigneles  los  nombres.  (En  el 
ejemplo  del  area  de  la  circunferencia,  el  unico  valor  necesario  es  el 
radio,  al  que  se  puede  asignar  una  R). 

2.  Al  principio  del  programa,  inserte  una  instruction  INPUT  para 
cada  variable  cuyo  valor  vaya  a  necesitar.  Mas  adelante  en  el 
programa,  cuando  escriba  la  parte  del  calculo  que  necesite  un  valor 
dado,  inserte  una  instruccion  (RCI_]  variable  para  volver  a  introducir 
el  valor  en  la  pila. 

Puesto  que  la  instruccion  INPUT  tambien  almacena  el  valor  que 
acaba  de  introducir  en  el  registro  X,  no  es  necesario  que  recupere 
la  variable  mas  adelante;  puede  introducirla  (INPUT)  y  utilizarla 
cuando  la  necesite.  De  este  modo  puede  ahorrar  cierto  espacio  en  la 
memoria.  Sin  embargo,  en  un  programa  largo  resulta  mas  sencillo 
introducir  todos  los  datos  desde  el  principio  y  a  continuation 
recuperar  todas  las  variables  a  medida  que  se  necesiten. 

Recuerde  tambien  que  el  usuario  del  programa  puede  realizar 
calculos  mientras  el  programa  no  se  esta  ejecutando  y  espera  la 
introduction  de  datos.  Esto  puede  alterar  el  contenido  de  la  pila  y 
afectar  al  siguiente  calculo  que  realice  el  programa.  Por  lo  tanto, 
el  programa  no  asumira  que  el  contenido  de  los  registros  X,  Y  y  Z 
sea  el  mismo  antes  y  despues  de  la  instruccion  INPUT.  Si  reiine 
todos  los  datos  al  principio  y  los  recupera  cuando  los  necesita  para 

realizar  _im  e  akukvesto  e vita-  que  eL contenido  deda^-piUi-se-alter-e-  

justo  antes  de  un  calculo. 

Por  ejemplo,  vea  el  programa  de  la  section  "Transformaciones  de 
coordenadas"  del  capitulo  15.  La  rutina  D  reiine  todos  los  datos 
introducidos  necesarios  para  las  variables  M,  N  y  T  (h'neas  de  D02  a 
D04)  que  definen  las  coordenadas  x  e  y  y  el  angulo  0  de  un  sistema 
nuevo. 
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Para  responder  a  una  solicitud: 

Al  ejecutar  el  programa,  este  se  detendra  en  cada  INPUT  y  solicitara 
el  valor  de  la  variable,  como  por  ejemplo  R?0.6B00.  El  valor 
mostrado  (y  el  contenido  del  registro  X)  sera  el  contenido  en  curso  de 
R. 

■  Para  dejar  el  niimero  intacto,  pulse  solo  [R/S). 

■  Para  cambiar  el  numero,  teclee  el  niimero  nuevo  y  pulse  [R/s).  Este 
niimero  nuevo  se  escribira  sobre  el  valor  antiguo  del  registro  X.  Si 
lo  desea,  puede  introducir  un  numero  como  fraccion.  Si  necesita 
calcular  un  numero,  utilice  el  teclado  para  calculos  normales  y  pulse 
[R/S).  Por  ejemplo,  puede  pulsar  2  (ENTER)  5  (R/S). 

■  Para  cambiar  el  numero,  teclee  el  numero  nuevo  y  pulse  [R/s).  Este 
numero  nuevo  se  escribira  sobre  el  valor  antiguo  del  registro  X.  Si 
necesita  calcular  un  numero,  puede  hacerlo  antes  pulsando  [R/S).  Si 
lo  desea,  puede  introducir  un  numero  como  fraccion. 

■  Para  realizar  un  calculo  con  el  numero  mostrado,  pulse  [ENTER] 
antes  de  teclear  cualquier  otro  numero. 

■  Para  cancelar  el  indicador  INPUT,  pulse        El  valor  en  curso  de  la 
variable  permanece  en  el  registro  X.  Si  pulsa  [R/s)  para  recuperar 

el  programa,  volvera  a  aparecer  el  indicador  INPUT  cancelado.  Si 
pulsa  (cj  durante  la  introduccion  de  digitos,  el  numero  se  igualara  a 
cero.  Pulse  (c)  de  nuevo  para  cancelar  el  indicador  INPUT. 

■  Para  visualizar  los  digitos  que  o  cult  a  el  indicador,  pulse  [SHOW). 
(Si  el  numero  es  binario  con  mas  de  12  digitos,  utilice  las  teclas  (7x) 
y  [£+ )  para  ver  el  resto). 

Como  utiiizar  VIEW  para  visualizar  los  dafos 

La  instruction  VIEW  programada  ((r+)  [VIEW  j  variable)  interrumpe 
la  ejecucion  de  un  programa  y  muestra  e  identifica  el  contenido  de  la 
variable  dada,  como  por  ejemplo: 

R=78.5398 

Esto  solo  aparece  en  pantalla  y  no  copia  el  numero  en  el  registro  X.  Si 
el  modo  de  presentacion  de  Fracciones  esta  activado,  el  valor  aparecera 
como  fraccion. 

■  Al  pulsar  (ENTER)  se  copia  este  numero  en  el  registro  X. 
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■  Si  el  numero  tiene  mas  de  10  caracteres,  pulsando        [SHOW]  se 
muestra  el  numero  entero.  (Si  es  un  numero  binario  con  mas  de  12 
dfgitos,  utilice  las  teclas  (7x)  y  [£+ )  para  ver  el  resto). 

■  Al  pulsar  (cj  (6  Q  )  se  borra  la  pantalla  VIEW  y  aparece  el  registro 
X. 

■  Al  pulsar  f»y)  (CLEAR)  se  borra  el  contenido  de  la  variable  mostrada. 
Pulse  [R/S]  para  continuar  con  el  programa. 

Si  no  quiere  que  el  programa  se  interrumpa,  consulte  "Como  visualizar 
la  informacion  sin  interrumpir  el  programa"  mas  abajo. 

Por  ejemplo,  consulte  el  programa  de  la  seccion  "Distribuciones 
normal  e  inversa-normal"  del  capftulo  16.  Las  h'neas  T15  y  T16  al 
final  de  la  rutina  T  muestran  el  resultado  de  X .  Observe  tambien  que 
la  instruccion  VIEW  de  este  programa  va  precedida  por  la  instruccion 
RCL.  La  instruccion  RCL  no  es  necesaria,  pero  es  conveniente  porque 
introduce  la  variable  mostrada  (VIEW)  en  el  registro  X,  poniendola 
a  disposicion  para  calculos  manuales.  (Si  se  pulsa  [ENTER)  mientras 
se  visualiza  una  pantalla  VIEW,  el  resultado  sera  el  mismo).  Los 
demas  programas  de  aplicaciones  de  los  capitulos  de  15  a  17  tambien 
aseguran  que  la  variable  mostrada  (VIEW)  se  encuentre  en  el  registro 
X,  excepto  para  el  programa  "Averiguacion  de  la  rafz  polinomica". 

Como  utilizar  las  ecuaciones  para  mostrar  mensajes 

La  validez  de  las  ecuaciones  no  se  comprueba  hasta  que  estas  se  hayan 
calculado.  Esto  significa  que  puede  introducir  casi  cualquier  secuencia 
de  caracteres  en  un  programa  como  una  ecuacion:  se  introduce  como 
cualquier  ecuacion.  En  cualquier  Hnea  de  programa,  pulse  (r+)  (EQN  ] 
para  comenzar  la  ecuacion.  Pulse  las  teclas  de  mimeros  y  operaciones 
matematicas  para  obtener  numeros  y  simbolos.  Pulse  [RCL)  antes  de 
cada  letra.  Pulse  (ENTER )  para  terminar  la  ecuacion. 

Si  el  indicador  10  esta  activado,  las  ecuaciones  se  visualizardn,  en  vez 
de  calcularse.  Esto  significa  que  puede  visualizar  cualquier  mensaje 
que  introduzca  como  una  ecuacion.  (Los  indicadores  se  describen 
detalladamente  en  el  capitulo  13). 

Cuando  el  mensaje  aparece  en  pantalla,  el  programa  se  interrumpe — 
pulse  (R/S)  para  reanudar  la  ejecucion.  Si  el  mensaje  mostrado  tienen 
mas  de  12  caracteres,  los  indicadores  — f  y  9  se  activaran  cuando  el 
mensaje  aparezca  en  pantalla.  Entonces  puede  utilizar  [£+)  y  (7x)  para 
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desplazar  la  pantalla.  Puede  pulsar  (r*)  (SCRL)  para  desactivar  I  y 
devolver  las  teclas  de  la  fila  superior  a  sus  funciones  normales. 

Si  no  desea  que  el  programa  se  interrumpa,  consulte  la  seccion  "Como 
visualizar  la  informacion  sin  inteirumpir  el  programa"  mas  abajo. 

Ejemplo:  INPUT,  VIEW  y  mensajes  en  un  programa. 

Escriba  una  ecuacion  para  encontrar  el  area  de  superficie  y  el  volumen 
de  un  cilindro  teniendo  el  radio  y  la  altura.  Asigne  al  programa  la 
etiqueta  C  (para  cilindro)  y  utilice  las  variables  S  (area  superficie),  V 
(volumen),  R  (radio)  y  H  (altura).  Utilice  las  siguientes  formulas: 

V  =  ttR2H 
S  =  2irR2  +  2ttRH  =  2nR(R  +  H). 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 


S)(gTq)QQ 

Q  (INPUT)  R 
(^n(lNPUT)H 

©(eon)© 

2  Q  (rcl)  H 
[enter  ) 

O  (SHOW) 


PRGM  TOP 


C01  LBL  C 


C83 


INPUT  R 
INPUT  H 


UW4  TrxR'-'2xH 


CK=9194  912.6 


Entrada  de  programas; 
coloca  el  puntero  al  principio 
de  la  memoria. 

Asigna  la  etiqueta  al 
programa. 

Instrucciones  para  solicitar 
el  radio  y  la  altura. 

Calcula  el  volumen. 


Verificacion  y  longitud  de  la 
ecuacion. 


fSTO)  V 


C@5  STO 


Almacena  el  voIiiiikui  on  V. 
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Teclas: 


©©© 

H  ©CD 

[ENTER) 


Pantalla: 

C06  2xtrxRx<R 


Description: 
Calcula  el  area  de  superficie. 


(STOlS 


CK=fi911  1313.8 


CO?  STO  S 


©(FLAGS)  {SF}  CBS  SF  10 
QO 


CW9  VuL  +  HR 


©(eqn) 
(rcT)  VIrcDQ 

[RCL) L 
fSPACT)(Tl 

[space) 

(rcT)  A  (rcT)  R 

(RCL)E 

[rcl] A [enter! 

©  [FLAGS)  {CF}  CI 8  CF  18 
©  (view)  S 


Verificacion  y  longitud  de  la 
ecuacion. 

Almacena  el  area  de 
superficie  en  S. 

Establece  el  indicador  10 
para  que  muestre  las 
ecuaciones. 

Muestra  el  mensaje  en 
ecuacion. 


CI  1  VI EN  V 
CIS  VIEW  S 

C13  RTH 


C^D  (MEMl  {PGM)     LBL  C  861.5 


(©  [show] 

CD© 


L.:K=6U47  861 


Borra  el  indicador  10. 

Muestra  el  volumen. 

Muestra  el  area  de 
superficie. 

Termina  el  programa. 

Muestra  la  etiqueta  C  y  la 
longitud  de  programa  en 

bytes. 

Verificacion  y  longitud  del 
programa. 

Cancela  la  entrada  de 
programas. 
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Encuentre  ahora  el  volumen  y  area  de  superficie  de  un  cilindro  con 
radio  de  2  1/2  cm  y  altura  de  8  cm. 


Teclas: 


8CEZD 

C1ZD 

fR/sl 


Pantalla: 

R'?valor 


2Q1Q2  (R/D  H?valor 


VOL  +  fiRER 
V= 157. 9796 
3=164.9336 


Description: 

Comienza  a  ejecutar  C;  solicita 
el  valor  de  R.  (Muestra 
cualquier  valor  que  se 
encuentre  en  R). 

Introduce  2  1  ji  como  fraction. 
Solicita  el  valor  de  H . 

Mensaje  mostrado. 

Volumen  en  cm3. 

Area  de  superficie  en  cm2. 


Como  visualizar  la  informacion  sin  interrumpir  el 
programa 

Normalmente,  un  programa  se  interrumpe  cuando  muestra  una 
variable  con  VIEW  o  cuando  muestra  un  mensaje  de  ecuacion.  Debera 
pulsar  [R/s)  para  reanudar  la  ejecucion. 

Si  lo  desea,  puede  reanudar  el  programa  mientras  la  informacion 
aparece  en  pantalla.  Si  la  siguiente  lmea  de  programa — despues 
de  una  instruccion  VIEW  o  una  ecuacion  mostrada — contiene  una 
instruccion  PSE  (pausa),  la  informacion  aparecera  en  pantalla  y  la 
ejecucion  seguira.  despues  de  1  segundo  de  pausa.  En  este  caso,  no 
se  admite  ningiin  desplazamiento  o  introduccion  de  datos  desde  el 
teclado. 

La  pantalla  la  borran  otras  operaciones  de  pantalla  y  la  operacion 
RNB  si  se  ha  esfrableeido  el  indteader  7  fredond«o  de  una  fraeeion) . 

Pulse  (pPj  [PSE]  para  introducir  PSE  en  un  programa. 

Las  h'neas  VIEW  y  PSE — o  la  ecuacion  y  las  h'neas  PSE — se 
consideran  una  operacion  cuando  se  ejecuta  un  programa  paso  a  paso. 
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Como  detener  o  interrumpir  un  programa 


Como  programar  una  interrupcion  o  una  pausa  (STOP, 
PSE) 

■  Al  pulsar  (R/S)  (ejecucion/parada)  durante  la  entrada  de  un 
programa  se  inserta  la  instruccion  STOP.  De  este  modo  se 
interrumpe  la  ejecucion  de  un  programa  hasta  que  se  vuelva  a 
reanudar  pulsando  [R/S]  desde  el  teclado.  Puede  utilizar  STOP  en 
vez  de  RTN  para  interrumpir  un  programa  sin  que  el  puntero  de 
programa  vuelva  al  principio  de  la  memoria. 

■  Al  pulsar  (r»)  (PSE)  durante  la  entrada  de  programas  se  inserta  la 
instruccion  PSE  (pausa).  De  este  modo  se  suspende  la  ejecucion 
de  un  programa  y  en  pantalla  aparece  el  contenido  del  registro  X 
durante  1  segundo  aproximadamente— con  la  siguiente  excepcion.  Si 
PSE  se  encuentra  inmediatamente  despues  de  una  instruccion  VIEW 
o  una  ecuacion  que  se  visualice  (se  ha  establecido  el  indicador  10), 

la  variable  o  ecuacion  se  visualizara  en  su  lugar — y  la  informacion 
mostrada  permanecera,  despues  de  1  segundo  de  pausa. 

Como  interrumpir  la  ejecucion  de  un  programa 

La  ejecucion  de  un  programa  se  puede  interrumpir  en  cualquier 
momento  pulsando  Q  6  (R/s).  El  programa  completara  la 
instruccion  en  curso  antes  de  activar  la  interrupcion.  Pulse  (R/S) 
(ejecucion/parada)  para  reanudar  el  programa. 

Si  interrumpe  un  programa  y  a  continuation  pulsa  (XEQ),        [GTO]  6 
(^)  [RTM],  no  podrd  reanudar  el  programa  con  (R/Sj.  Vuelva  a  ejecutar 
el  programa  (  (XEQ)  eiiqueta). 


Interrupciones  por  errores 

Si  durante  la  ejecucion  de  un  programa  se  presenta  un  error,  la 
ejecucion  del  mismo  se  interrumpira,  y  en  pantalla  aparecera  un 
mensaje  de  error.  (La  lista  de  mensajes  y  condiciones  aparece  en  el 
apendice  E). 

Para  ver  la  li'nea  de  programa  que  contiene  la  instruccion  que  causa 
el  error,  pulse  (^)  [PRGM  J.  El  programa  se  habra  interrumpido  en  ese 
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punto.  (Por  ejemplo,  puede  haber  sido  una  instmccion  la  que  ha 
generado  una  division  por  cero  no  valida). 


Como  editar  un  programa 

Un  programa  se  puede  modificar  en  la  memoria  del  programa 
insertando,  borrando  y  editando  las  lineas  de  programa.  Si  una  linea 
de  programa  contiene  una  ecuacion,  puede  editar  la  ecuacion — si 
cualquier  otra  linea  precisa  un  cambio,  aunque  sea  mi'nimo,  debera 
borrar  la  lfnea  antigua  e  insertar  la  nueva. 

Para  borrar  una  linea  de  programa: 

1.  Seleccione  el  programa  o  rutina  pertinente  (        (GTOl  etiqueta), 
active  la  entrada  de  programas  (  [*■{]  [PRGM  j  )  y  pulse        (W)  6  (<fj} 
(A)  para  ubicar  la  linea  de  programa  que  desea  cambiar.  Mantenga 
pulsada  la  tecla  del  cursor  para  seguir  desplazandose.  (Si  conoce  el 
numero  de  la  lfnea  que  desea,  pulse  [*-\]  (GTO )  Q  etiqueta  nn  para 
que  el  puntero  de  programa  se  desplace  hasta  esa  linea) . 

2.  Borre  la  linea  que  desea  cambiar — si  contiene  una  ecuacion, 
pulse  (^)  (CLEAR)  {EQH};  de  lo  contrario,  pulse  Q.  El  puntero 
se  desplazara  a  la  linea  anterior.  (Si  borra  mas  de  una  linea  de 
programa,  comience  por  la  ultima  linea  del  grupo). 

3.  Teclee  la  nueva  instmccion,  si  existe.  Esta  sustituira  la  que  acaba 
de  borrar. 

4.  Saiga  del  modo  de  entrada  de  programas  ((cf)  6  (+\)  [PRGM ]), 

Para  insertar  una  linea  de  programa: 

1  ■  Ubique  y  visualice  la  linea  de  programa  que  se  encuentre  antes  de  _ 
la  posicion  donde  quiere  insertar  la  linea. 

2.  Teclee  la  nueva  instmccion;  esta  se  insertara  despues  de  la  linea 
visualizada. 

Por  ejemplo,  si  desea  insertar  una  linea  nueva  entre  las  lineas  A04  y 
A05  de  un  programa,  visualice  primero  la  linea  A04  y  a  continuacion 
introduzca  la  instruccion  o  instrucciones.  Las  lineas  de  programa 
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posteriores,  comenzado  por  la  lmea  original  A05,  se  desplazaran  hacia 
abajo  y  se  volveran  a  numerar  como  corresponda. 

Para  editar  una  ecuacion  en  una  tinea  de  programa: 

1.  Ubique  y  visualice  la  lmea  de  programa  que  contenga  la  ecuacion. 

2.  Pulse  Q.  Esto  activa  el  cursor  "|"  para  la  edicion,  pero  no  borra 
ningun  componente  de  la  ecuacion. 

3.  Pulse  Q  segiin  se  necesite  para  borrar  la  funcion  o  niimero  que 
desea  cambiar  y  a  continuation  introduzca  las  correcciones  que 
desee. 

4.  Pulse  (ENTER]  para  terminar  la  ecuacion. 


Memoria  del  programa 

Como  visualizar  la  memoria  del  programa 

Al  pulsar  (^J  (PRGM )  se  activa  y  desactiva  el  modo  de  entrada  de 
programas  de  la  calculadora  (con  el  indicador  PRGM  activado,  aparecen 
las  lmeas  de  programa).  Cuando  el  modo  de  entrada  de  programas 
est  a  activado,  en  pantalla  aparece  el  contenido  de  la  memoria  del 
programa. 

La  memoria  del  programa  comienza  con  PRGM  TOP.  La  lista  de  lfneas 
de  programa  es  circular,  por  lo  que  podra  desplazar  el  puntero  de 
programa  de  forma  seguida  de  arriba  a  abajo  o  en  sentido  inverso. 
Mientras  el  modo  de  entrada  de  programas  este  activado,  existen  tres 
formas  de  cambiar  el  puntero  de  programa  (la  lmea  mostrada): 

■  Utilice  las  tec-las  del  cursor  ,  ^g-f^-y  Q        Aj-yrisar-^frfT)  en 
la  ultima  linea  el  puntero  se  desplaza  hasta  PRGM  TOP,  mientras 
que  al  pulsar  Q  (a)  en  PRGM  TOP  el  puntero  se  desplaza  hasta  la 
ultima  lmea  de  programa. 

Para  desplazar  mas  de  una  linea  a  la  vez  ("desplazamiento"), 
mantenga  pulsada  la  tecla  (▼)  6  (k). 

a  Pulse  (GTO)  Q  Q  para  desplazar  el  puntero  de  programa  a 
PRGM  TOP. 
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m  Pulse  (GTO]  Q  etiqueta  nn  para  desplazarse  hasta  una  linea 
etiquetada  cuyo  niimero  sea  inferior  a  100. 

Si  el  modo  de  entrada  de  programas  no  esta  activado  (si  no  aparece 
ninguna  linea  de  programa),  el  puntero  de  programa  se  puede 
desplazar  tambien  pulsando        [GTO )  etiqueta. 

Al  salir  del  modo  de  entrada  de  programas,  la  posicion  del  puntero  de 
programa  no  cambia. 

Utilizacion  de  la  memoria 

Cada  h'nea  de  programa  utiliza  una  determinada  cantidad  de  memoria: 

■  Los  mimeros  utilizan  9.5  bytes,  excepto  los  mimeros  enteros  de  0  a 
254,  que  utilizan  solo  1.5  bytes. 

■  Todas  las  dernas  instrucciones  utilizan  1.5  bytes. 

m  La  ecuaciones  utilizan  1.5  bytes,  mas  1.5  bytes  para  cada  funcion, 
mas  9.5  6  1.5  bytes  para  cada  niimero.  Cada  "("  y  cada  ")"  utiliza 
1.5  bytes,  excepto  "("  para  las  funciones  prefijas. 

Si  durante  la  entrada  de  programas  aparece  el  mensaje  MEMORY 
FULL,  entonces  es  que  la  memoria  del  programa  no  dispone  de  espacio 
suficiente  para  la  linea  que  ha  intentado  introducir.  Para  conseguir 
mas  espacio,  borre  los  programas  u  otros  datos.  Consulte  "Como 
borrar  uno  o  mas  programas"  mas  abajo,  o  "Como  gestionar  la 
memoria  de  la  calculadora"  en  el  apendice  B. 

EI  catalogo  de  programas  (MEM) 

El  catalogo  de  programas  es  una  lista  de  todas  las  etiquetas  de 
programa  con  el  niimero  de  bytes  de  memoria  utilizados  por  cada 
etiqueta  y  las  lineas  asociadas  a  la  misma.  Pulse  [*-\]  (MEM)  {PGM} 
para  visiializsr  el  catalogo  y  pulse  (*j)  (▼)  6  t^V(^  para ;  despiazarse 
dentio  de  la  lista.  Puede  utilizar  este  catalogo  para: 

■  Revisar  las  etiquetas  en  la  memoria  del  programa  y  la  cantidad  de 
memoria  ocupada  por  cada  programa  o  rutina  etiquetada. 

■  Ejecutar  un  programa  etiquetado.  (Pulse  (XEQj  6  [R/S  j  mientras  la 
etiqueta  esta  en  pantalla). 
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■  Visualizar  im  programa  etiquetado.  (Pulse  Q  (prgm)  mientras  la 
etiqueta  aparece  en  pantalla). 

■  Borrar  programas  especi'ficos.  (Pulse  Q  [CLEAR)  mientras  la 
etiqueta  aparece  en  pantalla). 

■  Ver  la  verificacion  asociada  a  un  segmento  de  programa  dado. 
(Pulse  [SHOW}). 

El  catalogo  muestra  el  niimero  de  bytes  de  memoria  utilizado  por 
cada  segmento  de  programa  etiquetado.  Los  programas  se  identiflcan 
mediante  etiquetas  de  programa: 

LBL  C  661.5 

donde  61.5  es  el  niimero  de  bytes  utilizado  por  el  programa. 

Como  borrar  uno  o  mas  programas 

Para  borrar  un  programa  especifico  de  la  memoria: 

1.  Pulse  ®  [MEM  )  {PGM}  y  visualice  (utilizando  S)  ©  y  Q  ®)  la 
etiqueta  del  programa. 

2.  Pulse  Q  (CLEAR). 

3.  Pulse  (c)  para  cancelar  el  catalogo  6  (^  para  salir. 

Para  borrar  todos  los  programas  de  la  memoria: 

1.  Pulse  (*2  [prgm)  para  visualizar  las  h'neas  de  programa  (indicador 
PRGM  activado). 

2.  Pulse  (^)  [CLEAR)  {PGM}  para  borrar  la  memoria  del  programa. 

3.  El  mensaje  CL  PGMS?  Y  H  solicita  la  confirmacion.  Pulse  {Y}. 

4"  Pulse  f*Tl  (PRGM)  para  salir  de  modo  de  entrada  de  programas. 

Al  borrar  toda  la  memoria  (Q  [CLEAR)  {ALL})  se  borran  tambien 
todos  los  programas. 
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La  verificacion 

La  verificacion  es  un  valor  hexadecimal  unico  dado  a  cada  etiqueta  de 
programa  y  Hneas  asociadas  (hasta  la  siguiente  etiqueta).  Este  numero 
resulta  litil  para  realizar  comparaciones  con  una  verificacion  conocida 
de  un  programa  ya  existente  que  ha  introducido  en  la  memoria  del 
programa.  Si  la  verificacion  conocida  y  la  que  presenta  la  calculadora 
son  iguales,  entonces  ha  introducido  correctamente  todas  las  Hneas  de 
programa.  Para  conocer  su  verificacion: 

1.  Pulse  (^)  [MEM )  {PGM}  para  obtener  el  catalogo  de  etiquetas  de 
programa. 

2.  Encuentre  la  etiqueta  apropiada  utilizando  las  teclas  del  cursor,  si 
fuera  necesario. 

3.  Pulse  y  mantenga  pulsado        (SHOW)  para  que  aparezca 
CX=longitud  valor. 

Por  ejemplo,  para  conocer  la  verificacion  del  programa  actual  (el 
programa  "cilindro"),  haga  lo  siguiente: 

Teclas:  Pautalla:  Descripcion: 

f»r)  [MEM ]  {PGM}       LBL  C       061 .  5    Muestra  la  etiqueta  C,  que 

ocupa  61.5  bytes, 

0+)  (SHOW)  CK=6947  061.5    Verificacion  y  longitud. 

(mantener  pulsado) 

Si  la  verificacion  no  coincide  con  este  numero,  entonces  no  ha 
introducido  el  programa  correctamente. 

Comprobara  que  todos  los  programas  de  aplicaciones  facilitados  en  los 
capitulos  del  15  al  17  incluyen  valores  de  verificacion  con  cada  rutina 
etiqnetaday  de  forma  que^TOcta~cGTTipT0r^^ 
que  ha  introducido. 

Asimismo,  cada  ecuacion  de  un  programa  tiene  una  verificacion. 
Consulte  "Para  introducir  un  ecuacion  en  una  h'nea  de  programa"  mas 
arriba  en  este  capitulo. 
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Funciones  no  programables 

Las  siguientes  funciones  de  la  calculadora  HP  32SII  no  son 
programables: 

Q  (clear)  {pgm}  SJdmlGQ 

TO  [CLEAR)  (ALL)  Q 

[GTO)  Q  etiqueta  nn 
Q  fnl(MEM) 

K)(B(±D®  ©dHM) 

©CEUM)  (r»1  fEQ  n] 


Como  programar  con  BASE 

Las  instrucciones  para  cambiar  el  modo  de  base  se  pueden  programar 
utilizando       (BASE}.  Estas  definiciones  funcionan  en  los  programas 
exactamente  igual  que  en  las  funciones  ejecutadas  desde  el  teclado. 
Esto  permite  escribir  programas  que  acepten  mimeros  en  cualquiera  de 
las  cuatro  bases,  realizar  operaciones  aritmeticas  en  cualquiera  de  las 
cuatro  bases  y  visualizar  los  resultados  en  cualquier  base. 

Al  escribir  programas  que  utilizan  mimeros  con  una  base  distinta  a  10, 
establezca  el  modo  de  base  tanto  para  la  calculadora  como  para  el 
programa  (como  una  instruccion). 

Como  seleccionar  un  modo  de  base  en  un  programa 

Inserte  una  instruccion  BIN L  OCT  6  HEX  al  principio  del  programa. 
Normalmente  se  debe  incluir  una  instruccion  DEC  al  final  del 
programa,  de  forma  que  la  calculadora  vuelva  al  modo  de  base  decimal 
cuando  el  programa  termine. 

La  instruccion  de  cambio  del  modo  de  base  en  un  programa 
determinara  el  tipo  de  interpretacion  del  dato  introducido  y  la 
presentacion  durante  y  despues  de  la  ejecucion  del  programa,  pero  no 
afectara  a  las  h'neas  de  programa  cuando  las  introduzca. 
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El  calculo  de  ecuaciones,  SOLVE  y  J*FN  establecen  automaticamente 
el  modo  decimal. 


Numeros  introducidos  en  las  lineas  de  programa 

Antes  de  comenzar  a  introducir  un  programa,  establezca  el  modo  de 
base.  La  definicion  en  curso  del  modo  de  base  determina  la  base  de  los 
numeros  que  se  introducen  en  las  lineas  de  programa.  La  presentacion 
de  estos  numeros  cambiara  cuando  cambie  en  modo  de  base. 

Los  numeros  de  h'nea  de  programa  aparecen  siempre  con  la  base  10. 

Un  indicador  serlala  la  definicion  actual  de  la  base.  Compare  las 
siguientes  lmeas  de  programa  en  las  columnas  izquierda  y  derecha. 
Todos  los  numeros  no  decimales  apareceran  justificados  a  la  derecha 
en  la  pantalla  de  la  calculadora.  Observe  como  el  mimero  10  aparece 
como  una  "D"  en  el  modo  hexadecimal. 

Modo  decimal:  Modo  hexadecimal: 


PRGM  PRGM  HEX 

R89  HEX  fi09  HEX 

PRGM  PRGM  HEX 

HI 8  18  R10  D 


Expresiones  polinomicas  y  metodo  de  Horner 

Algunas  expresiones,  como  las  polinomicas,  utilizan  varias  veces  una 
misma  variable  para  encontrar  su  solucion.  Por  ejemplo,  la  siguiente 
expresion: 

Ax4  +  Bx3  +  Cx2  +  Dx  +  E 

utiliza  la  variable  x  cuatro  veces  distintas.  Un  programa  que  calcule 
dicha  expresion  utilizando  las  operaciones  RPN  podra  recuperar  varias 
veces  una  copia  almacenada  de  x  a  partir  de  una  variable.  Un  metodo 
de  programacion  de  RPN  mas  corto,  sin  embargo,  consistiria  en 
utilizar  la  pila  en  la  que  se  ha  introducido  una  constante  (vea  "Como 
llenar  la  pila  con  una  constante"  en  el  capitulo  2). 
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El  metodo  de  Horner  es  una  manera  lit il  de  volver  a  configurar  las 
expresiones  polinomicas  para  reducir  los  pasos  y  el  tiempo  de  calculo. 
Esto  resulta  particularmente  conveniente  con  SOLVE  y  /FN,  dos 
operaciones  relativamente  complejas  que  utilizan  subrutinas. 

Este  metodo  implica  que  se  tenga  que  volver  a  escribir  una  expresion 
polinomica  de  forma  anidada,  con  el  fin  de  eliminar  los  exponentes 
superiores  a  1: 

Ax*  +  Bx3  +  Cx2  +  Dx  +  E 
{Ax3  +  Bx2  +  Cx  +  D)x  +  E 
((Ax2  +  Bx  +  C)x  +  D)x  +  E 
(((Ax  +  B)x  +  C)x  +  D)x  +  E 


Ejemplo: 

Escriba  un  programa  utilizando  operaciones  de  RPN  para  5z4  +  2z3 
expresado  como  (((5z  +  2)x)x)x  y  a  continuacion  calcule  la  ecuacion 
con  x  =  7. 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 


LprgmJ 

PRGf 

1  TOP 

QCgtoJQQ 

P01 

LBL  P 

(♦t)  (inputI  X 

PB2 

INPUT 

Llena  la  pi] 

LenterJ 

P03 

ENTER 

LenterJ 

P84 

ENTER 

[ENTER] 

P85 

ENTER 

5 

® 

P66 
P07 

5 

5x. 

2 

•pee 

o   

P09 

+ 

5x  +  2. 

0 

pie 

(5r  +  2)r. 

ph 

(5x  +  2)x2 

P12 

(bx  +  2)x3 

©(RTNj 

P13 

RTH 
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Teclas:  Pantalla: 
QClM)  {PGM}     LBL  P  919. 


fr»UsHOW) 


CK=7FB4  919. 


Descripcion: 

Muestra  la  etiqueta  P,  que 
ocupa  19.5  bytes. 

Verificacion  y  longitud. 

Cancela  la  entrada  de 
programas. 


Ahora  calcule  este  polinomio  con  x  =  7. 

Teclas:  Pantalla: 
[XEQ )  P  H?  valor 

7  fR/Sl  12,691.  8006 


Descripcion: 
Solicita  el  valor  de  x. 
Resultado. 


Una  forma  mas  general  de  este  programa  para  cualquier  ecuacion 
{((Ax  +  B)x  +  C)x  -f  D)x  +  E  sen'a  como  la  siguiente: 

P91  LBL  P 

P92  INPUT  fl 

P03  INPUT  B 

P04  INPUT  C 

P05  INPUT  D 

P06  INPUT  E 

P07  INPUT  i< 

P0S  ENTER 

P89  ENTER 

P10  ENTER 

Pll  RCLX fl 

PI 2  RCL+ B 

PI 3  x 

PI 4  RCL+  C 

PI 5  x 

PI 6  RCL+  D 

PI 7  x 

PI 3  RCL+  E 

PI 9  RTH 

Verificacion  y  longitud:  E93F  028.5 
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13 


Tecnicas  de  programacion 


En  el  capitulo  12  se  han  tratado  los  aspectos  basicos  de  programacion. 
En  este  capitulo  se  estudian  tecnicas  mas  sofisticadas,  pero  utiles, 
como  las  siguientes: 

■  Utilization  de  subrutinas  para  simpliflcar  los  programas  mediante 
la  separation  y  asignacion  de  etiquetas  a  las  partes  del  programa 
destinadas  a  tareas  particulares.  Asimismo,  la  utilization  de 
subrutinas  reduce  un  programa  que  debe  realizar  una  serie  de  pasos 
mas  de  una  vez. 

■  Utilization  de  instrucciones  condicionales  (comparaciones  e 
indicadores)  para  determinar  que  instrucciones  o  subrutinas  se 
deben  utilizar. 

h  Utilization  de  iteraciones  con  contadores  para  ejecutar  un  conjunto 
de  instrucciones  un  determinado  numero  de  veces. 

■  Utilization  del  direccionamiento  indirecto  para  acceder  a  distintas 
variables  utilizando  la  misma  instruction  de  programa. 


Rutinas  en  los  programas 

Un  programa  esta  compuesto  de  una  o  mas  rutinas.  Una  rutina  es  una 
uiiiaacTiuntional  que  cumple  una  tarea  especifica.  LosTprogramas 
complejos  necesitan  las  rutinas  para  agrupar  y  separar  las  tareas.  De 
este  modo  el  programa  resulta  mas  facil  de  escribir,  leer,  comprender  y 
alter  ar. 

Por  ejemplo,  observe  el  programa  de  la  section  "Distribuciones 
normal  e  inversa-normal"  del  capitulo  16.  Este  programa  tiene  cuatro 
rutinas,  etiquetadas  S,  D,  N  y  F.  La  rutina  S  "inicializa"  el  programa 
reuniendo  los  datos  para  la  media  aritmetica  y  la  desviacion  estandar. 
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La  rutina  D  establece  un  h'mite  de  integracion,  ejecuta  la  rutina  N  y 
muestra  el  resultado.  La  rutina  N  integra  la  funcion  dennida  en  la 
rutina  F  y  termina  el  calculo  de  probabilidad  de  Q(x). 

Una  rutina  normalmente  comienza  con  una  etiqueta  (LBL)  y  termina 
con  una  instruccion  que  altera  o  interrumpe  la  ejecucion  del  programa, 
como  RTN,  GTO  6  STOP,  6  incluso  otra  etiqueta. 

Como  llamar  las  subrutinas  (XEQ,  RTN) 

Una  subrutina  es  una  rutina  que  se  llama  a  partir  (ejecutada  por) 
de  otra  rutina  y  regresa  a  esa  misma  rutina  cuando  la  subrutina  ha 
terminado.  La  subrutina  debe  comenzar  con  LBL  y  terminar  con 
RTN.  Una  subrutina  en  si  es  una  rutina  que  puede  llamar  a  otras 
subrutinas. 

■  XEQ  debe  bifurcarse  hacia  una  etiqueta  (LBL)  para  la  subrutina. 
(No  puede  bifurcarse  hacia  un  numero  de  linea). 

■  Al  encontrar  el  siguiente  RTN,  la  ejecucion  del  programa  vuelve  a  la 
li'nea  despues  del  XEQ  de  origen. 

Por  ejemplo,  la  rutina  Q  en  el  programa  de  la  seccion  "Distribuciones 
normal  e  inversa-normal"  del  capitulo  16  es  una  subrutina  (para 
calcular  Q(x))  que  se  llama  desde  la  rutina  D  a  traves  de  la  h'nea  D63 
>'EQ  Q.  La  rutina  Q  termina  con  una  instruccion  RTN  que  devuelve 
la  ejecucion  del  programa  a  la  rutina  D  (para  almacenar  y  mostrar  el 
resultado)  en  la  linea  D04.  Observe  el  siguiente  diagrama. 

En  los  diagramas  de  flujo  de  este  capitulo  se  utiliza  la  siguiente 
notacion: 

H05  GTO  B  — *®       La  ejecucion  del  programa  se  bifurca  desde  esta 
li'nea  hacia  la  linea  marcada  4—  (T)  ("desde  1"). 

BUl  LBL  B  ^(1)       La  ejecucion  de  programa  se  bifurca  desde  una 
h'nea  marcada  — +(T)  ("hacia  1")  hacia  esta 
linea. 
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DR1   1  ri  n 

inicio. 

D92  INPUT 

D03  XEQ  Q 

-*<D 

Llama  la  subrutina  Q. 

D04  STO  Q 

«-® 

Vuelve. 

DQ5  VIEW  Q 

DOS  GTO  D 

Inicia  D  de  nuevo. 

Q81  LBL  Q 

<-<D 

Inicia  la  subrutina. 

Q16  RTN 

-*® 

Vuelve  a  la  rutina  D. 

Subrufinas  anidadas 

Una  subrutina  puede  llamar  a  otra  subrutina  y  esa  subrutina  puede 
llamar  a  su  vez  a  otra  subrutina.  Este  "anidado"  de  subrutinas — 
la  llamada  de  una  subrutina  dentro  de  otra  subrutina — se  limita  a 
una  pila  de  subrutinas  de  siete  niveles  (sin  contar  el  nivel  superior  del 
programa).  El  funcionamiento  de  las  subrutinas  anidadas  es  como  el 
siguiente: 


Programa  principal 
(nival  superior) 


LBL  A 

XEQ  B 
SIN 

> 

/ 

/ 

/ 

/ 

<? 

i 

\ 

\ 

\ 

\ 

LBL  B 

XEQ  C 
3.1416 

N 

i 

i 

i 

i 

w 

1 

k 

\ 

\ 

\ 

\ 

-_L  . 

LBL  C 

XEQ  D 
SQRT 

> 

i 

i 

i 

i 

w 

1 
\ 

\ 

\ 

\ 

-  i  .  - 

LBL  □ 

XEQ  E 
RCL  A 

1 

1 

1 

1 

1 

IK 

\ 

\ 

\ 

\ 

 V-  

LBL  E 

RTN 

> 

\ 

\ 

RTN 

> 

\ 

\ 

\ 

f  ' 

RTN 

> 

\ 

\ 

\ 

f  ' 

RTN 

> 

\ 

\ 

V 

(  1 

RTN 

Fin  de  programa 


Si  se  intenta  ejecutar  una  subrutina  anidada  mas  de  siete  niveles  se 
genera  el  error  XEQ  OVERFLOW. 
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Ejemplo:  Subrutina  anidada. 

La  siguiente  subrutina,  etiquetada  S,  calcula  el  valor  de  la  siguiente 
expresion: 

\/a2  +  P  +  c2  +  d? 

como  parte  de  un  calculo  mas  amplio  de  un  programa  mas  amplio.  La 
subrutina  llama  a  otra  subrutina  (una  subrutina  anidada),  etiquetada 
Q,  para  que  calcule  los  cuadrados  y  las  sumas  repetidas  veces.  De  este 
modo  se  ocupa  menos  espacio  en  la  memoria,  al  ser  el  programa  mas 
corto  de  lo  que  seria  si  no  tuviese  la  subrutina. 


©■ 


sen 

S02 
S63 
SS4 
S05 
S06 
S87 

ses 

S@9 
S10 

Sil 
Si£ 
SI  3 
S14 
S15 


LBL  S 
INPUT  fl 
INPUT  B 
INPUT  C 
INPUT  D 
RCL  D 
RCL  C 
RCL  B 


RCL 

:,:2 

ftEQ  ( 
XEQ  ( 
XEQ  ( 
SQRT 
RTN 


H 


501  LBL  0, 

502  *<>>•• 
Q03  xa 
Q04  + 
Q05  RTN 


►CD 


Inicia  la  subrutina. 
Introduce  A, 
Introduce  B. 
Introduce  C. 
Introduce  D. 
Recupera  los  datos. 


A2. 

A2  +  B2. 

A2  +  B2  +  C2. 

A2  +  B2  +  C2  +  D2. 

y/A2  +  B2  +  C2  +  D2. 

Vuelve  a  la  rutina  principal. 


■©®©  Subrutina  anidada. 


Suma  x2 . 

Vuelve  a  la  subrutina  S . 
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Bifurcacion  (GTO) 

Asi  como  con  las  subrutinas,  a  menudo  conviene  transferir  la  ejecucion 
de  una  parte  del  programa  que  no  corresponda  a  la  h'nea  siguiente. 
Esto  se  denomina  bifurcacion. 

La  bifurcacion  incondicional  utiliza  la  instruction  GTO  (vaya  a)  para 
dirigir  la  ejecucion  hacia  una  etiqueta  de  programa.  No  es  posible 
bifurcarse  hacia  un  numero  especi'fico  de  h'nea  dentro  de  un  programa, 

Instruccion  GTO  programada 

La  instruccion  GTO  eiiqueia  (pulse  (4^)  [GTO)  etiqueta)  transfiere 
la  ejecucion  de  un  programa  a  la  h'nea  de  programa  que  contenga 
la  etiqueta,  este  donde  este.  El  programa  proseguira  la  ejecucion 
desde  la  nueva  posicion  y  no  volvera  nunca  al  punto  de  origen 
automaticamente,  por  lo  que  GTO  no  se  puede  utilizar  para  las 
subrutinas. 

Por  ejemplo,  observe  el  programa  de  la  seccion  "Ajuste  de  curvas" 
del  capitulo  16.  La  instruccion  GTO  Z  bifurca  la  ejecucion  desde 
cualquiera  de  las  tres  rutinas  de  inicializacion  independientes  hacia 
LBL  Z,  la  rutina  que  constituye  el  punto  de  entrada  comun  en  el 
micleo  del  programa: 


S91 

LBL 

Posible  inicio. 

S05 

GTO 

-? 

Se  bifurca  hacia  Z. 

L01 

LBL 

L 

Posible  inicio. 

L95 

GTO 

7 

Se  bifurca  hacia  Z. 

-  E0i 

LBL 

k 

Posible  inicio. 

E95 

GTO 

Se  bifurca  hacia  Z. 

Z01 

LBL 

Se  bifurca  hacia  esta  posicion. 
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Como  utilizar  GTO  desde  e!  teclado 

Puede  utilizar  [GTO)  para  desplazar  el  puntero  de  programa  kacia 
una  etiqueta  o  numero  de  hnea  especificado  sin  miciar  la  ejecucion  del 
programa. 

■  Hacia  PRGM  TOP:  Q  (gto)  Q  Q. 

■  Hacia  un  numero  de  h'nea:  (^)  (gto)  Q  etiqueta  nn  (nn  <  100). 
Por  ejemplo,  Q  (GTOj  Q  A05. 

■  Hacia  una  etiqueta:        (GTO )  etiqueta  —  pero  solo  si  el  modo  de 
entrada  de  programas  no  esta  activado  (ninguna  Hnea  de  programa 
mostrada;  PRGM  desactivado).  Por  ejemplo,  f»y)  (GTO}  A. 


Instrucciones  condicionales 

Otra  forma  de  alterar  la  secuencia  de  ejecucion  de  un  programa  es  a 
traves  de  una  prueba  condicional,  una  prueba  de  verdadero/falso  que 
compara  dos  niimeros  y  salta  a  la  siguiente  instruccion  de  programa  si 
la  proposition  es  falsa. 

Por  ejemplo,  si  la  instruccion  condicional  de  la  h'nea  A05  es  x=8?  (es 
decir,  <jes  x  igual  a  cero?),  entonces  el  programa  compara  el  contenido 
del  registro  X  con  cero.  Si  el  registro  X  contiene  un  cero,  entonces  el 
programa  pasa  a  la  Hnea  siguiente.  Si  el  registro  X  no  contiene  un 
cero,  entonces  el  programa  salta  la  h'nea  siguiente  y  se  dirige  hacia  la 
h'nea  A07.  Esta  regla  se  suele  denominar  "Do  if  true"  (Ejecutar  si  es 
verdadero). 


flei 

LBL 

H 

Ejecutar  el 

K  =  0" 

-#© 

Saltar  el  siguiente 

siguiente  si  es 

H06 

GTO 

E 

si  es  falso. 

verdadero. 

R@7 

LN 

«-© 

H8S 

STO 

n 

B@l 

LBL 

B 
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En  el  ejemplo  anterior  se  senala  una  tecnica  normal  en  la  que 
se  incluyen  pruebas  condicionales:  la  h'nea  que  se  encuentra 
inmediatamente  despues  de  la  prueba  (que  se  ejecuta  solo  si  es 
"verdadera")  es  una  bifurcation  hacia  otra  etiqueta.  Por  consiguiente, 
el  efecto  real  de  la  prueba  es  provocar  una  bifurcacion  hacia  una 
rutina  distinta  en  determinadas  circunstancias. 

Existen  tres  categon'as  de  instrucciones  condicionales: 

■  Pruebas  de  comparacion.  Estas  comparan  los  registros  X  e  Y,  o  el 
registro  X  y  cero. 

■  Pruebas  de  indicadores.  Estas  comprueban  el  estado  de  los 
indicadores,  que  pueden  estar  fijados  o  borrados. 

a  Contadores  de  iteraciones.  Estos  normalmente  se  utilizan  para 
ejecutar  una  iteracion  un  numero  especificado  de  veces. 

Pruebas  de  comparacion  (x?y,  x?0) 

Existen  12  comparaciones  disponibles  para  la  programacion.  Al  pulsar 
f*n)  [x?y]  6  [r*]  [x?o]  aparece  un  menu  para  una  de  los  dos  categorias 
de  pruebas: 

a  x?y  para  pruebas  que  comparen  x  e  y. 
b  £?0  para  pruebas  que  comparen  x  y  0. 

Recuerde  que  x  se  refiere  a  un  numero  del  registro  X  e  y  se  refiere  a 
un  numero  del  registro  Y.  Estas  pruebas  no  comparan  las  variables  X 
e  Y. 

Seleccione  la  categoria  de  comparacion  y  a  continuation  pulse  la  tecla 
de  menu  para  la  instruccion  condicional  que  desee. 
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Menus  de  prueba 


xly 

i?0 

{*}  para  x^-yl 

{*}  para  x^O? 

{^}  para  x<y? 

{i}  para  i<0? 

{<}  para  x<y7 

{<}  para  z<0? 

{>}  para  x>y? 

{>}  para  z>0? 

{i}  para  x>y? 

{^}  para  z>0? 

{=}  para  x— «/? 

{=}  para  x=0? 

Si  ejecuta  una  prueba  condicional  desde  el  teclado,  la  calculadora 
mostrara  YES  6  NO. 


Ejemplo: 


El  programa  "Distribuciones  normal  e  inversa-normal"  del  capitulo  16 
utiliza  la  prueba  condicional  x<yl  en  la  rutina  T: 


Lmeas  de 
programa: 


Description: 


T89  -r 

T18  STO+  X 
Til  BBS 

T12  8.0001 

T13  *<>•■? 
T14  GTO  T 


T15  RCL  ) 
T16  VIEW 


Calcula  la  correccion  para  Xestimaci6n- 

Suma  la  correccion  para  proporcionar  un  nuevo 

^estimacion  ■ 


Comprueba  si  la  correccion  es  significativa. 
Vuelve  al  principio  de  la  iteration  si  la  correccion 
es  significativa.  Continua  si  la  correccion  no  es 
significativa. 

Muestra  el  valor  calculado  de  X . 


La  linea  T09  calcula  la  correccion  para  Xestimacion-  La  h'nea  T13 
compara  el  valor  absoluto  de  la  correccion  calculada  con  0.0001.  Si  el 
valor  es  inferior  a  0.0001  ("Ejecutar  si  es  verdadero"),  el  programa 
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ejecuta  la  h'nea  T14;  Si  el  valor  es  igual  o  superior  a  0.0001,  el 
programa  salta  la  h'nea  T15. 

Indicadores 

El  indicador  senala  el  estado.  Este  puede  estar  fijado  (verdadero)  o 
borrado  (/a/so).  La  prueba  it  indicadores  es  otra  prueba  condicional 
que  obedece  a  la  regla  "Ejecutar  si  es  verdadero":  la  ejecucion  del 
programa  sigue  directamente  si  el  indicador  probado  se  ha  fijado  y 
salta  una  Hnea  si  el  indicador  se  ha  borrado. 

Significados  de  los  indicadores 

La  calculadora  HP  32SII  tiene  12  indicadores,  numerados  de  0  a  11. 
Todos  los  indicadores  se  pueden  fijar,  borrar  y  probar  desde  el  teclado 
o  mediante  una  instruccion  de  programa.  El  estado  por  defecto  de 
los  12  indicadores  es  borrado.  La  operacion  de  borrado  de  memoria 
ejecutada  con  tres  teclas  borra  todos  los  indicadores,  como  se  describe 
en  el  apendice  B.  La  operacion  (^)  (CLEAR)  {RLL}  {"}  no  afecta  a  los 
indicadores. 

b  Los  indicadores  0,  1,  2,  3  y  4  no  tienen  significados  asignados 

previamente.  Es  decir,  su  estado  tendra  el  significado  que  defina  en 
un  programa  dado.  (Consulte  el  siguiente  ejemplo). 

■  El  indicador  5,  cuando  este  fijado,  interrumpira  un  programa  cuando 
se  produzca  un  desbordamiento  dentro  del  programa,  mostrando 
OVERFLOW  y  A.  Un  desbordamiento  se  produce  cuando  el 
resultado  sobrepasa  el  numero  mas  alto  admitido  por  la  calculadora. 
El  numero  mas  alto  posible  se  sustituira  por  el  resultado  de 
desbordamiento.  Si  el  indicador  5  esta  borrado,  el  programa  en 

el  que  se  produzca  un  desbordamiento  no  se  interrumpira,  pero  el 
mensaje  OVERFLOW  aparecera  brevemente  en  pantalla  cuando  el 
programa Lfinalmente  termine. 

■  El  indicador  6  lo  fija  automdttcamente  la  calculadora  siempre  que 
se  produce  el  desbordamiento  (aunque  el  indicador  6  lo  puede 
establecer  tambien  el  usuario).  No  es  efectivo,  pero  puede  probarse. 

Los  indicadores  5  y  6  le  permiten  controlar  las  condiciones  de 
desbordamiento  que  se  producen  en  un  programa.  Si  se  fija  el 
indicador  5,  el  programa  se  detiene  en  la  Hnea  inmediatamente 
posterior  a  la  Hnea  que  ha  provocado  el  desbordamiento.  Mediante 
la  prueba  del  indicador  6  en  un  programa,  puede  alterar  el  flujo 
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del  programa  o  cambiar  un  resultado  siempre  que  se  produzca  el 
desb  ordamiento . 

■  Los  indicadores  7,  8  y  9  controlan  la  presentacion  de  las  fracciones. 
El  indicador  7  pude  controlarse  tambien  desde  el  teclado.  Cuando  el 
modo  de  presentacion  de  fracciones  se  activa  o  desactiva  pulsando 
f+D  [FDISP],  el  indicador  7  tambien  se  fija  o  se  borra. 


Lstado 

Indicadores  control  de  fracciones 

Indicador 

7 

8 

9 

Borrado 

Presentacion  de 

Denominadores 

Reduce  las 

(Por 

fracciones 

de  fracciones  no 

fracciones  al 

desactivada; 

superiores  al 

formato  mi'nimo. 

presentacion  de 

valor  /c. 

los  numeros 

reales  en  el 

formato  de 

presentacion  en 

curso. 

Fijado 

Presentacion  de 

Los 

No  se  reducen  las 

fracciones 

denominadores  de 

fracciones. 

activada; 

fracciones  son 

(Utilizado  solo  si 

presentacion  de 

factores  del  valor 

se  ha  fijado  el 

los  numeros 

A- 

indicador  8). 

reales  como 

fracciones. 
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■  El  indicador  10  controla  la  ejecucion  del  programa  de  ecuaciones. 

Cuando  el  indicador  10  esta  en  estado  de  borrado  (el  estado  por 
defecto),  las  ecuaciones  del  programa  que  se  esta  ejecutando  se 
calculan  y  el  resultado  se  almacena  en  la  pila. 

Si  el  indicador  10  se  ha  fijado,  las  ecuaciones  del  programa  que  se 
esta  ejecutando  se  presentan  como  mensajes,  por  lo  que  funcionan 
como  una  instruccion  VIEW: 

1.  Se  interrumpe  la  ejecucion  del  programa. 

2.  El  puntero  de  programa  se  desplaza  hasta  la  siguiente  Knea  de 
programa. 

3.  La  ecuacion  aparece  en  pantalla  sin  que  afecte  a  la  pila.  Para 
borrar  la  pantalla,  pulse  (♦)  6  (c).  Si  pulsa  cualquier  otra  tecla,  se 
ejecutara  la  funcion  de  esa  tecla. 

4.  Si  la  siguiente  lmea  de  programa  es  una  instruccion  PSE,  la 
ejecucion  continuara  despues  de  una  pausa  de  1  segundo. 

El  estado  del  indicador  10  se  controla  solo  mediante  la  ejecucion 
de  las  operaciones  SF  y  CF  desde  el  teclado,  o  bien  mediante  las 
instrucciones  SF  y  CF  de  los  programas. 

■  El  indicador  11  controla  las  solicitudes  cuando  se  ejecutan 
ecuaciones  en  un  programa — no  afecta  a  las  solicitudes  automdticas 
durante  la  ejecucion  desde  el  teclado: 

Cuando  el  indicador  11  esta  en  estado  de  borrado  (el  estado 
por  defecto),  las  operaciones  de  calculo,  SOLVE  y  J  FN  de 
las  ecuaciones  en  los  programas  se  ejecutan  sin  interrupcion. 
El  valor  actual  de  cada  variable  de  la  ecuacion  se  recuperara 
automaticamente  cada  vez  que  se  encuentre  la  variable.  Esto  no 
afecta  a  la  solicitud  de  INPUT. 

^Cuanrto  "eiinaixado 

solicitaran  la  primera  vez  que  esta  aparezca  en  la  ecuacion.  Los 
valores  de  una  variable  se  solicitan  solo  una  vez,  independientemente 
del  niimero  de  veces  que  la  variable  aparezca  en  la  ecuacion. 
Durante  la  resolucion  no  aparece  ninguna  solicitud  para  la  incognita; 
durante  la  integracion  no  aparece  ninguna  solicitud  para  la  variable 
de  integracion.  Las  solicitudes  interrumpen  la  ejecucion.  Al  pulsar 
[R/S]  se  reanuda  el  calculo  utilizando  el  valor  de  la  variable  que  haya 
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introducido,  o  bien  en  valor  de  la  variable  mostrado  (actual)  si  (R/S) 
es  la  linica  respuesta  a  la  solicitud. 


El  indicador  11  se  borra  automaticamente  despues  de  las 
operaciones  de  calculo,  SOLVE  6  J" FN  de  una  ecuacion  de  un 
programa.  El  estado  del  indicador  11  se  controla  tambien  mediante 
la  ejecucion  de  las  operaciones  SF  y  CF  realizadas  desde  el  teclado, 
o  bien  mediante  las  instrucciones  SF  y  CF  de  los  programas. 

Como  se  indican  los  indicadores  fijados 

Cuando  se  fijan  los  indicadores  0,  1,  2  y  3,  en  pantalla  aparece  la 
indication  correspondiente  al  estado  de  los  mismos.  La  presencia  o 
ausencia  de  0,  1,  2  6  3  le  permite  conocer  en  cualquier  momento  si 
cualquiera  de  estos  cuatro  indicadores  se  ha  fijado  6  no.  Sin  embargo, 
dicha  indicacion  no  existe  para  el  estado  de  los  indicadores  de  4  a 
11.  El  estado  de  estos  indicadores  se  puede  determinar  ejecutando 
la  instruccion  FS?  desde  el  teclado.  (Consulte  "Como  Utilizar  los 
indicadores"  mas  abajo). 

Como  utilizar  los  indicadores 

Al  pulsar  £*)  (FLAGS)  aparece  el  menu  FLAGS:  {SF}  {CF}  {FS?} 

Despues  de  haber  seleccionado  la  funcion  que  desea,  se  solicitara  el 
numero  del  indicador  (0-11).  Por  ejemplo,  pulse  @  (FLAGS)  {SF} 
0  para  fijar  el  indicador  0;  pulse  ®  (FLAGS)  {SF}  Q  0  para  fijar  el 
indicador  10;  pulse  (£)  (FLAGS)  {SF}  Q  1  para  fijar  el  indicador  11. 


Menu  FLAGS 


Tecla  de  menu 

Description 

{SF}  n 

{CF}  »  

{FS?}  n 

Indicador  fijado.  Fija  el  indicador  n. 

JndicadnrJuirrn  da.-  JBorra-^Lindi-cador- 
n. 

gEstd  fijado  el  indicador?  Prueba  el 
estado  del  indicador  n. 

Una  prueba  de  indicador  es  una  prueba  condicional  que  afecta  a  la 
ejecucion  del  programa  igual  que  las  pruebas  de  comparacion.  La 
instruccion  FS?  n  prueba  si  el  indicador  dado  se  ha  fijado.  En  caso  de 
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que  lo  este,  entonces  se  ejecutara  la  siguiente  h'nea  del  programa.  Si 
no  lo  esta,  se  saltara  la  siguiente  lmea.  Esta  es  la  regla  "Ejecutar  si  es 
verdadero"  mencionada  en  "Instrucciones  condicionales"  mas  arriba  en 
este  capi'tulo. 

Si  prueba  un  indicador  desde  el  teclado,  la  calculadora  mostrara 
"YES"  6  "NO." 

En  un  programa,  conviene  asegurarse  de  que  las  condiciones  que 
se  prueben  esten  en  un  estado  conocido.  El  estado  actual  de  los 
indicadores  depende  de  como  se  habian  establecido  para  la  ejecucion 
de  programas  anteriores.  No  debe  asumir  que  cualquiera  de  los 
indicadores  dados  esta  borrado,  por  ejemplo,  y  que  se  establecera 
solo  una  operacion  del  programa  lo  hace.  Debera  asegurarse  de  esto 
borrando  el  indicador  antes  de  que  se  presente  la  situacion  por  la  que 
se  pueda  fijar.  Examine  el  siguiente  ejemplo. 

Ejemplo:  Utilization  de  indicadores. 

El  programa  de  "Ajuste  de  curvas"  del  capitulo  16  utiliza  los 
indicadores  0  y  1  para  determinar  si  se  ha  de  tomar  el  logaritmo 
natural  de  las  entradas  X  e  Y: 

■  Las  lineas  S03  y  S04  borran  ambos  indicadores  de  forma  que  las 
lineas  W07  y  Wll  (en  la  rutina  de  iteracion  de  entrada)  no  tomen 
los  logaritmos  naturales  de  las  entradas  X  e  Y  para  una  curva  del 
modelo  linea  recta. 

■  La  h'nea  L03  fija  el  indicador  0  de  forma  que  la  h'nea  W07  tome 
el  logaritmo  natural  de  la  entrada  X  para  una  curva  del  modelo 
logaritmico. 

■  La  h'nea  E04  fija  el  indicador  1  de  forma  que  la  h'nea  Wll  tome 
el  logaritmo  natural  de  la  entrada  Y  para  una  curva  del  modelo 
exponencial. 

■  Las  Tineas  P03  y  P04  fijan  ambos  indicadores  de  forma  que  las  lineas 
W07  y  Wll  tomen  los  logaritmos  naturales  de  ambas  entradas  X  e 
Y  para  la  curva  del  modelo  potencial. 

Observe  que  las  lineas  S03,  S04,  L04  y  E03  borran  los  indicadores  0  y 
1  para  garantizar  que  se  fijen  solo  si  lo  precisan  los  cuatro  modelos  de 
curva. 
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Lineas  de 
programa: 


Descripcion: 


o93 
S04 

CF 
CF 

0 
1 

Borra  el  indicador  0,  el  indicador  para  lnX. 
Borra  el  indicador  1,  el  indicador  para  lnY. 

L03 
L04 

SF 
CF 

0 
1 

Fija  el  indicador  0,  el  indicador  para  InX . 
Borra  el  indicador  1,  el  indicador  para  lnY. 

E93 
E04 

CF 

SF 

0 
1 

Borra  el  indicador  0,  el  indicador  para  \nX . 
Fija  el  indicador  1,  el  indicador  para  lnY. 

P03 
P04 

SF 
SF 

0 
1 

Fiia  p|  lndir^lHnr  0   pi  inHiraHnr  nara  In  V 

Fija  el  indicador  1,  el  indicador  para  lnY. 

N06 
W07 

FS? 
LN 

0 

Si  el  indicador  0  esta  fijado  . . . 
. .  .  toma  el  logaritmo  natural  de  la  entrada  X 

N 1 0 
Nil 

FS? 
LH 

1 

Si  el  indicador  1  esta  fijado  . . . 
. . .  toma  el  logaritmo  natural  de  la  entrada  Y 

Ejemplo:  Control  de  la  presentacion  de  fracciones. 

Con  el  siguiente  programa  puede  practicar  las  posibilidades  de 
presentacion  de  fracciones  de  la  calculadora.  El  programa  solicita 
y  utiliza  los  datos  introducidos  para  un  mimero  fraccionario  y  un 
denominador  (el  valor  /c).  El  programa  contiene  tambien  los  ejemplos 
de  como  se  utilizan  tres  indicadores  de  presentacion  de  fracciones  (7,  8 
y  9)  y  el  indicador  de  "presentacion  de  mensaje"  (10). 

Los  mensajes  de  cste  programa  se  listan  como  MESSAGE  y  se 
introducen  como  ecuaciones: 

1.  Establezca  el  modo  de  entrada  de  Ecuaciones  pulsando  [7*1  (EQN  ] 
(el  indicador  EQN  se  activa). 

2.  Pulse  (RCL]  letra  para  cada  caracter  alfa  del  mensaje;  pulse  (SPACE) 
(la  tecla  (R/S])  para  cada  caracter  de  espacio. 

3.  Pulse  (ENTER)  para  insertar  el  mensaje  en  la  lmea  de  programa 
actual  y  salir  del  modo  de  entrada  de  Ecuaciones. 
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Lmeas  de  programa:  Descripcion: 

FEU  LBL  F  Inicia  el  programa  de  fracciones. 

F02  CF  7  Borra  tres  indicadores  de  fracciones. 

F03  CF  8 

F64  CF  9 

F05  SF  19  Muestra  los  mensajes. 

F06  DEC  Selecciona  la  base  decimal. 

F07  INPUT  V  Solicita  un  numero. 

F08  INPUT  D  Solicita  el  denominador  (2  —  4095). 

F09  RCL  V 

F10  DEC  I  MflL  Muestra  el  mensaje  y  muestra  el  numero 

Fll  PSE  decimal. 

F12  STOP 

F13  RCL  D 

F14  /c  Establece  el  valor  /c  y  fija  el  indicador 

7. 

F15  MRS   EXflCTO  Muestra  el  mensaje  y  luego  la  fraccion. 

F16  PSE 

F17  STOP 

F18  SF  8  Fija  el  indicador  8. 

F19  FACTOR   DENOM        Muestra  el  mensaje  y  luego  la  fraccion. 

F20  PSE 

F21  STOP 

F22  SF  9  Fija  el  indicador  9. 

F23  DENOM   FIJfiDO        M uestra  el  mensaje  y  luego  la  fraccion. 

F24  PSE 

F25  STOP 

F26  GTO  F  Va  al  principio  del  programa. 

Verificacion  y  longitud:  10C3  102.0 


Utilice  el  programa  anterior  para  ver  las  distintas  formas  de 
presentacion  de  fracciones: 


Teclas: 


XEQ)  F 


Pantalla: 

'valor 


2.53  [R/S)  b?valor 


Descripcion: 

Ejecuta  la  etiqueta  F;  solicita  un 
numero  fraccionario  (V). 

Almacena  2.53  en  V;  solicita  un 
denominador  (D). 
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Teclas:  Pantalla:  Description: 

16  [R/S]  DECIMAL  Almacena  16  como  el  valor  /c. 

2.  53@9  Muestra  el  mensaje  y  luego  el 

niimero  decimal. 

(R/s]  MAS  EXRCTO        El  mensaje  indica  el  formato  de  la 

▼  d  S.-1'  1 5  fraction  (el  denominador  no  es 

superior  a  16),  luego  muestra  la 
fraccion.  v  indica  que  el  valor  es 
"ligeramente  inferior"  a  2  5/g. 

(R/D  FACTOR  DEHOM     El  mensaje  indica  el  formato  de  la 

A  £  fraccion  (el  denominador  es  factor 

de  16),  luego  muestra  la  fraccion. 

(R/D  DEHOM  F I J  ADO    El  mensaje  indica  el  formato  de  la 

A  2  8---16  fraccion  (el  denominador  es  16), 

luego  muestra  la  fraccion. 

[R/S)  Q         2. 5300  Interrumpe  el  programa  y  borra  el 

©  (FLAGS)  indicador  10. 

{CF}Q0 


Iteraciones 

La  bifurcation  inversa — es  decir,  hacia  una  etiqueta  de  una  linea 
anterior — permite  ejecutar  una  parte  de  un  programa  mas  de  una  vez. 
Esto  se  denomina  iieracion. 

D01   LBL  D 
D82  INPUT  M 
D03  INPUT  N 
D04  INPUT  T 
D05  GTO  D 

Esta  rutina  (perteneciente  al  programa  "Transformaciones  de 
coordenadas"  de  la  pagina  000  del  capitulo  15)  es  un  ejemplo  de 
una  iieracion  infinita.  Esta  se  utiliza  para  reunir  los  datos  iniciales 
antes  de  la  transformation  de  las  coordenadas.  Despues  de  haber 
introducido  los  tres  valores,  el  usuario  podra  decidir  si  interrumpir 
manualmente  esta  iteration  seleccionando  la  transformation  que  se 
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debe  ejecutar  (pulsando  (XEQ)  N  para  pasar  del  sistema  antiguo  al 
nuevo  6  (XEQj  O  para  pasar  del  sistema  nuevo  al  antiguo). 


Iteraciones  condicionales  (GTO) 

Si  desea  ejecutar  una  operacion  hasta  que  se  cumpla  una  condicion 
determinada,  pero  no  conoce  el  numero  de  veces  que  se  debera  repetir 
la  iteracion,  puede  crear  una  iteracion  con  una  prueba  condicional  y 
una  instruccion  GTO. 

Por  ejemplo,  en  la  siguiente  rutina  se  utiliza  una  iteracion  para 
disminuir  un  valor  A  de  una  cantidad  constante  B  hasta  que  el 
resultado  de  A  sea  inferior  o  igual  a  B. 


Lrneas  de  programa: 

H01  LBL  n 
R82  INPUT  P, 
R@3  INPUT  B 

Verificacion  y  longitud:  6157  004.5 


Description: 


S01 

S92 

ses 

S84 

;06 

507 
508 
S8'3 


LBL  S 
RCL  R 

RCL-  I 
STO  n 

RCL  B 

x<y? 
GTO  S 
VIE  li  I 
RTH 


Es  mas  facil  recuperar  A  que  recordar  donde 
se  encuentra  en  la  pila. 
Calcula  A  —  B . 

Sustituye  el  resultado  antiguo  de  A  con  el 
resultado  nuevo. 

Recupera  la  constante  para  la  comparacion. 
lEs  B  <  nuevo  A? 

Si:  iteractua  para  repetir  la  sustraccion. 
No:  muestra  el  nuevo  resultado  de  A. 


Verificacion  y  longitud:  5FE1  013.5 


Tecnicas  de  programacion  13-17 


Iteraciones  con  contadores  (DSE,  ISG) 

Cuando  desee  ejecutar  una  iteracion  un  niimero  especi'fico  de  veces, 
utilice  las  teclas  de  funciones  condicionales  f+j]  (isg)  (incrementar; 
saltar  si  es  mayor  que)  6  [{-*]  [PSEj  (disminuir;  saltar  si  es  inferior 
o  igual  a).  Cada  vez  que  en  un  programa  se  ejecuta  una  funcion  de 
iteracion,  el  valor  del  contador  almacenado  en  la  variable  se  disminuye 
o  incrementa  automaticamente.  La  funcion  compara  el  valor  actual 
del  contador  con  el  valor  final  del  contador  y  a  continuacion  continua 
o  sale  de  la  iteracion,  dependiendo  del  resultado. 

Para  una  iteracion  de  cuenta  descendiente,  utilice  [r+]  [DSE)  variable 

Para  una  iteracion  de  cuenta  ascendente,  utilice  (^)  (ISG]  variable 

Estas  funciones  tienen  la  misma  finalidad  que  una  iteracion 
FOR-NEXT  en  BASIC: 

FOR  variable  =  valor  inicial  TO  valor  final  STEP  incremento 
NEXT  variable 

Una  instruccion  DSE  es  como  una  iteracion  FOR-NEXT  con  un 
incremento  negativo. 

Despues  de  haber  pulsado  una  tecla  de  cambio  para  ISG  6  DSE  ( 
[ISG)  6        [DSE) ),  se  solicitara  una  variable  que  contendra  el  numero 
de  control  de  iteracion  (descrito  mas  abajo). 

Numero  de  control  de  iteracion 

La  variable  especificada  debera  contener  un  numero  de  control  de 
iteracion  ±ccccccc.fffii,  donde: 

■  ±ccccccc  es  el  valor  actual  del  contador  (de  1  a  12  digitos).  Este 
 valor  cambia  con  la  ejecucion  de  la  iteracion.  

■  fff  es  el  valor  final  del  cantador  (debe  tener  tres  digitos).  Este  valor 
no  cambia  con  la  ejecucion  de  la  iteracion. 

■  ii  es  el  intervalo  para  el  incremento  y  disminucion  (debe  tener  dos 
digitos  o  dej  arse  sin  especificar).  Este  valor  no  cambia.  Un  valor  no 
especificado  para  ii  se  considera  01  (incremento/disminucion  de  1). 

Dado  el  numero  de  control  de  iteracion  ccccccc.fffii,  DSE  disminuye 
ccccccc  a  ccccccc  —  n  ,  compara  el  nuevo  ccccccc  con  fff  y  dirige  la 
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ejecucion  del  programa  para  que  salte  la  siguiente  linea  de  programa  si 
este  ccccccc  <  fff. 

Dado  el  niimero  de  control  de  iteracion  ccccccc.fffii ,  ISG  incrementa 
ccccccc  a  ccccccc  +  li,  compara  el  nuevo  ccccccc  con  fff  y  dirige  la 
ejecucion  del  programa  para  que  salte  la  siguiente  lfnea  de  programa  si 
este  ccccccc  >  fff. 


U01 

LBL 

W 

Si  el  valor  actual 

him 

DSE 

R 

Si  el  valor  actual 

>  valor  final, 

(D«- 

W10 

GTO 

W 

<  valor  final,  sale 

continua  la 

Wll 

XEQ 

de  la  iteracion. 

iteracion. 

©-> 

uei 

LBL 

W 

Si  el  valor  actual 

ISG 

fl 

Si  el  valor  actual 

<  valor  final, 

(D<- 

U10 

GTO 

w 

>  valor  final,  sale 

continua  la 

Nil 

XEQ 

de  la  iteracion. 

iteracion. 

Por  ejemplo,  el  numero  de  control  de  iteracion  0.050  para  ISG 
significa:  comience  a  contar  desde  cero,  cuente  hasta  50  e  incremente 
el  numero  de  1  en  cada  iteracion. 

El  siguiente  programa  utiliza  ISG  para  iteractuar  10  veces.  El 
contador  de  iteracion  (0000001.01000)  se  almacena  en  la  variable  Z. 
Los  ceros  iniciales  y  finales  se  pueden  eliminar. 

LSI  LBL  L 
L82  1.01 
LS3  STO  Z 
M01  LBL  M 
M62  ISG  Z 
M03  GTO  M 
M94  RTN 

Pulse  [r*]  [VIEW]  Z  para  ver  que  el  numero  de  control  de  iteracion  es 
ahora  11.0100. 
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Direccionamiento  indirecto  de  Variables  y 
Etiquetas 

El  direccionamiento  indirecto  es  una  tecnica  utilizada  en  la 
programacion  avanzada  para  especificar  una  variable  o  etiqueta  sin 
especificar  de  antemano  cudl  es  exactamente.  Esto  se  determina 
durante  la  ejecucion  del  programa,  por  lo  que  depende  de  los 
resultados  intermedios  (o  entradas)  del  programa. 

El  direccionamiento  indirecto  utiliza  dos  teclas  distintas:  Q  (con  Q  )  y 
GjD  (con  (R/D  ). 

La  variable  I  no  tiene  relacion  alguna  con  (Jjy)  6  con  la  variable  i. 
Estas  teclas  se  activan  para  muchas  funciones  que  toman  las  letras  de 
la  A  a  la  Z  como  variables  o  etiquetas. 

■  i  es  una  variable  cuyo  contenido  puede  referirse  a  otra  variable  o 
etiqueta.  Almacena  un  niimero  igual  que  cualquier  otra  variable  (de 
la  A  a  la  Z). 

■  (ED  es  una  funcion  de  programacion  que  contiene  la  siguiente 
instruccion  "Utilice  el  niimero  que  se  encuentra  en  i  para 
determinar  que  variable  o  etiqueta  debe  dirigirse" . 

Este  es  un  direccionamiento  indirecto.  (de  la  A  a  la  Z  son 
direccionamientos  directos). 

Tanto  Q  como  (Ji}J  se  utilizan  conjuntamente  para  crear  un 
direccionamiento  indirecto.  (Consulte  los  siguientes  ejemplos). 

De  por  si,  i  es  solo  otra  variable. 

De  por  si,  ((j) )  est  a  sin  dcfinir  (ningun  niimero  j)  o  sin  control 
(utilizan do  cualquier  niimero  que  haya  quedado  almacenado  en  i). 


La  variable  "i" 


El  contenido  de  i  se  puede  almacenar,  recuperar  y  manejar  igual  que 
el  de  otras  variables.  Puede  incluso  resolver  i  e  integrar  utilizando  i. 
Las  funciones  listadas  a  continuacion  pueden  utilizar  la  variable  i. 

STO  i  INPUT  i  DSE  i 

RCL  i  VIEW  i  ISG  i 

STO  +,-  x  -  i  /FN  d  i 

RCL  +,-,x,4-  i  SOLVE  i 


13-20  Tecnlcas  de  programacion 


Direccionamiento  indirecto  (i) 


Much  as  funciones  que  utilizan  las  letras  de  la  A  a  la  Z  (como  variables 
o  etiquetas)  pueden  utilizar  (7JD  para  hacer  referenda  a  las  variables  o 
etiquetas  de  la  A  a  la  Z  6  a  registros  de  estadisticas  indireciamenie. 
La  funcion  (^ijj  utiliza  el  valor  de  una  variable  i  para  determinar  que 
variable,  etiqueta  o  registro  se  va  a  dirigir.  En  la  siguiente  tabla  se 
indica  como  debe  hacerlo. 


Si  i  contiene: 

Entonces  (i)  se  dirigira  a: 

±  1 

variable  A  6  etiqueta  A 

±26 

variable  Z  6  etiqueta  Z 

±27 

variable  i 

±28 

registro  n 

±29 

registro  Sz 

±30 

registro  Sy 

±31 

registro  £z2 

±32 

registro  Ey2 

±33 

registro  T,xy 

>34  6  <-34  6  0 

error:  INVRLID  <  i> 

Solo  el  valor  absoluto  de  la  parte  entera  del  numero  que  se  encuentra 
en  i  se  utiliza  para  el  direccionamiento. 

Las  operaciones  INPUT(i)  y  VIEW(i)  etiquetan  la  pantalla  con  el 

Tiomr3¥en3FK"TOri!b^^^ 

El  menu  SUMS  permite  recuperar  los  valores  a  partir  de  los  registros 
de  estadisticas.  Sin  embargo,  debera  utilizar  el  direccionamiento 
indirecto  para  realizar  otras  operaciones,  como  STO,  VIEW  y  INPUT. 

Las  funciones  listadas  mas  abajo  pueden  utilizar  (i)  como  una 
direccion.  Para  GTO,  XEQ  y  FN=,  (i)  se  refiere  a  una  etiqueta;  para 
todas  las  demas  funciones  (i)  se  refiere  a  una  variable  o  registro. 
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STO(i) 
RCL(i) 

STO+, 
RCL+, 
XEQ(i) 
GTO(i) 


x,  -s-fij 
x,-(i) 


VIEW(i) 

DSE(i) 

ISG(i) 


INPUT(i) 


SOLVE(i) 


/  FN  d(i) 
FN=(i) 


Control  del  programa  con  (i) 

Puesto  que  el  contenido  de  i  puede  cambiar  cada  vez  que  se  ejecuta 
un  programa — o  incluso  en  distintas  parte  de  un  mismo  programa — 
una  instruccion  de  programa  como  GT0<  i )  puede  bifurcarse  hacia  una 
etiqueta  distinta  en  momentos  distintos.  Esto  mantiene  la  flexibilidad, 
dejando  abierto  (hasta  que  se  ejecute  el  programa)  exactamente  que 
variable  o  etiqueta  de  programa  sera  necesaria.  (Vea  el  primer  ejemplo 
que  se  presenta  a  continuacion). 

El  direccionamiento  indirecto  es  muy  litil  para  contar  y  controlar  las 
iteraciones.  La  variable  i  sirve  como  indice,  conservando  la  direccion 
de  la  variable  que  contiene  el  numero  de  control  de  la  iteracion  para 
las  funciones  DSE  y  ISG.  (Vea  el  segundo  ejemplo  que  se  presenta  a 
continuacion). 

Ejemplo:  Selection  de  subrutinas  con  (i). 

El  programa  "Ajuste  de  curvas"  del  capitulo  16  utiliza  el 
direccionamiento  indirecto  para  determinar  que  modelo  debe  utilizar 
para  calcular  los  valores  estimados  para  x  e  y.  (Subrutinas  distintas 
calculan  x  e  y  para  los  distintos  modelos).  Observe  que  i  se  almacena 
y^G©n4inu^«i<fe~se^Hge-ffl^e<^^^  — 
separadas. 

Las  primeras  cuatro  rutinas  (S,  L,  E,  P)  del  programa  especifican 
el  modelo  de  ajuste  de  curva  que  se  utilizara  y  asignan  un  numero 
(1,  2,  3,  4)  a  cada  uno  de  estos  modelos.  Este  numero  se  almacenara 
entonces  durante  la  rutina  Z,  el  punto  de  entrada  comun  para  todos 
los  modelos: 

Z03  STO  i 
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La  rutina  Y  utiliza  i  para  llamar  la  subrutina  apropiada  (por  modelo) 
para  calcular  las  estimaciones  x  e  y.  La  lmea  Y03  llama  la  subrutina 
para  calcular  y: 


y  la  lmea  Y08  llama  una  subrutina  distinta  para  calcular  x  despues  de 
que  i  se  haya  aumentado  de  6: 

Y06  6 
V07  STO+  i 
Y6S  XEQ<  i> 


Si  i 
contiene: 


Entonces  XEQ(i) 
llama: 


Para: 


9 

40- 


LBL  A 
LBL  B 
LBL  C 
LBL  D 
LBL  G 
LBL  H 
LBL  I 
LBL  .1 


Calcular  y  para  el  modelo  de 
lmea  recta. 

Calcular  y  para  el  modelo 
logaritmico. 

Calcular  y  para  el  modelo 
exponencial. 

Calcular  y  para  el  modelo 
potencial. 

Calcular  f  para  el  modelo  de 
lmea  recta. 

Calcular  £  para  el  modelo 
logaritmico. 

Calcular  x  para  el  modelo 
exponencial. 


Calcular  f  para  el  modelo 
potencial. 


Ejemplo:  Control  de  iteration  con  (i). 

Un  valor  de  indice  almacenado  en  i  se  utiliza  en  el  programa 
"Soluciones  de  ecuaciones  simultaneas — metodo  de  inversion  de 
matriz"  del  capitulo  15.  Este  programa  utiliza  las  instrucciones 
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de  iteracion  ISG  i  y  DSE  i  conjuntamente  con  las  instrucciones 
indirectas  RCL<  i>  y  STO<  i)  para  completar  y  manipular  una  matriz. 

La  primera  parte  de  este  programa  es  la  rutina  A,  que  almacena  el 
numero  de  control  de  iteracion  inicial  en  i. 

Lineas  de  programa:  Descripcion: 

R91  LBL  R  Punto  inicial  para  la  introduccion  de  datos. 

R02  1.012  Numero  de  control  de  iteracion:  iteracion  de 

1  a  12  en  intervalos  de  1. 
Rfc.13  STO  i  Almacena  el  numero  de  control  de  iteracion 

en  i. 


La  siguiente  rutina  es  L,  una  iteracion  que  reiine  los  12  valores 
conocidos  para  una  matriz  de  coeficiente  3x3  (variables  A-I)  y  las 
tres  constantes  (J-L)  para  las  ecuaciones. 

Lineas  de  programa:  Descripcion: 


L01 

LBL 

L 

Esta  rutina  reiine  todos  los  valores  conocidos 
en  tres  ecuaciones. 

L0S 

IHPUK  i) 

Solicit  a  y  almacena  un  numero  en  la  variable 

dirigida  por  i. 

L03 

ISG 

1 

Suma  lazy  repite  la  iteracion  hasta  que  i 
llega  a  13.012. 

LS4 

GTO 

L 

L05 

GTO 

R 

Cuando  i  sobrepasa  el  valor  final  del 
contador,  la  ejecucion  se  bifurca  de  nuevo 
hacia  A. 

La  etiqueta  J  es  una  iteracion  que  completa  la  inversion  de  la  matriz 
de  3x3. 

Lineas  de  programa:  Descripcion:  

J01  LBL  J  Esta  rutina  completa  la  inversion  mediante  la 

division  por  el  determinante. 

J02  STOv(i)  Divide  el  elemento. 

JW3  DSE  i  Disminuye  el  valor  de  indice  para  que  se 

aproxime  a  A. 

J04  GTO  J  Iteractiia  para  el  siguiente  valor. 

J85  RTN  Vuelve  al  programa  de  Uamada  6  a  PRGM 

TOP. 
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Ecuaciones  con  (i) 

En  una  ecuacion  puede  utilizar  (i)  para  especificar  una  variable 
indirectamente.  Observe  que  <  i>  significa  la  variable  especificada  p 
el  numero  en  la  variable  i  (una  referenda  indirecta),  pero  que  i  6  < 
significan  la  variable  i. 

En  el  siguiente  programa  se  utiliza  una  ecuacion  para  encontrar  la 
suma  de  los  cuadrados  de  las  variables  de  la  A  a  la  Z. 

Lineas  de  Descripcion: 
programa: 

E01   LBL  E  Inicia  el  programa. 

E8£  CF  16  Establece  las  ecuaciones  para  la  ejecucion. 

E03  CF  1 1  Desactiva  la  solicitud  de  la  ecuacion. 

E04  1 .  026  Establece  el  contador  de  1  a  26. 

E05  STO   i  Almacena  el  contador. 

E06  0  Inicializa  la  suma. 
Verificacion  y  longitud:  EA5F  017.0 

F81  LBL  F  Inicia  la  iteracion  de  suma. 

F8£  <  i)  "'2  Ecuacion  para  calcular  el  cuadrado  de  i. 

(Pulse  (ft)  [EQN  J  para  iniciar  la  ecuacion).. 
Verificacion  y  longitud  de  la  ecuacion:  48AD  006.0 
F03  +  Suma  el  cuadrado  de  i  a  la  suma. 

F04  ISG  i  Prueba  el  final  de  la  iteracion. 

FS5  GTO  F  Bifurca  hacia  la  siguiente  variable. 

F86  RTH  Termina  el  programa. 

Verificacion  y  longitud  del  programa:  19A8  013.5 
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Como  resolver  e  integrar  programas 


Como  resolver  un  programa 

En  el  capi'tulo  7  se  ha  explicado  como  introducir  las  ecuaciones,  como 
se  suman  a  la  list  a  de  ecuaciones  y  como  se  resuelven  si  contienen 
variables.  Del  mismo  modo,  se  pueden  introducir  tambien  programas 
que  calculan  una  funcion  y  la  resuelven  teniendo  cualquier  variable. 
Esto  resulta  especialmente  litil  si  la  ecuacion  que  se  resuelve  cambia 
bajo  determinadas  condiciones  o  precisa  que  se  repitan  ciertos 
calculos. 

Para  resolver  una  funcion  programada: 

1.  Introduzca  un  programa  que  defina  la  funcion.  (Consulte  "Para 
escribir  un  programa  para  SOLVE"  mas  abajo). 

2.  Seleccione  el  programa  a  resolver:  pulse  [r+]  (FN=]  etiqueta.  (Puede 
saltar  este  paso  si  vuelve  a  resolver  el  mismo  programa). 

3.  Resuelva  la  variable  incognita:  pulse  [p» j  [SOLVE]  variable. 

Observe  que  FN=  es  necesario  si  est  a  resolviendo  una  funcion 
programada,  pero  no  lo  es  si  esta  resolviendo  una  ecuacion  desde  la 
lista  de  ecuaciones. 

Para  interrumpir  un  calculo,  pulse  (c)  6  (R/s].  La  mejor  estimacion 
actual  de  la  rai'z  es  la  variable  incognita;  utilice        (VIEW)  para  verla 
^in_  qjie  afecte  a_la  pila^Eara  reanudaLeLcalculo,  pulse Ir/sJ  

Para  escribir  un  programa  para  SOLVE: 

El  programa  puede  utilizar  ecuaciones  y  operaciones  RPN,  con  la 
combinacion  que  resulte  mas  conveniente. 

1.  Comience  el  programa  con  una  etiqueta.  Esta  etiqueta  identifica  la 
funcion  que  quiere  resolver  (SOLVE)  para  calcular  (FH- etiqueta). 
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2.  Incluya  una  instruccion  INPUT  para  cada  variable,  incluyendo  la 
incognita.  Las  instrucciones  INPUT  permiten  resolver  cualquier 
variable  en  una  funcion  de  variables  multiples.  La  calculadora 
ignora  el  INPUT  de  una  incognita,  por  lo  que  debera  escribir  solo 
un  programa  que  contenga  una  instruccion  INPUT  scparado,  para 
cada  variable  (incluyendo  la  incognita). 

Si  no  incluye  ninguna  instruccion  INPUT,  el  programa  utilizara 
los  valores  almacenados  en  las  variables  o  introducidos  tras  las 
solicitudes  de  la  ecuacion. 

3.  Introduzca  las  instrucciones  para  calcular  la  funcion. 

■  Una  funcion  programada  como  secuencia  RPN  de  lineas  multiples 
debe  tener  el  formato  de  expresion  que  de  como  resultado  un 
cero.  Si  la  ecuacion  es  f(x)  =  g(x),  el  programa  debera  calcular 
f(x)  -  g(x).  "=0"  es  imph'cito. 

■  Una  funcion  programada  como  una  ecuacion  puede  ser  de 
cualquier  tipo  de  ecuacion:  igualdad,  asignacion  o  expresion. 
EI  programa  calculara  la  ecuacion  y  el  valor  correspondiente 
dara  como  resultado  cero.  Si  desea  que  la  ecuacion  solicite  los 
valores  de  la  variable,  en  vez  de  incluir  las  instrucciones  INPUT, 
asegiirese  de  que  el  indicador  11  esta  fijado. 

4.  Termine  el  programa  con  una  instruccion  RTN.  La  ejecucion  del 
programa  debera  terminar  con  el  valor  de  la  funcion  en  el  registro 
X. 

SOLVE  realiza  operaciones  solo  con  mimeros  reales.  Sin  embargo, 
si  tiene  una  funcion  con  valores  complejos,  que  se  puede  escribir  de 
forma  que  se  aislen  las  partes  reales  e  imaginarias,  SOLVE  puede 
resolver  las  partes  separadamente. 

Ejemplo:  Programa  con  RPN. 

E^iba^n-programartrtiK^   

cualquier  incognita  de  la  ecuacion  para  la  "Ley  de  Gases  Perfectos" . 
La  ecuacion  es  la  siguiente: 

PxV  =  NxRxT 
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donde 


P  =    Presion  (atmosferas  6  N/m2). 

V  —   Volumen  (litros). 

N  =   Numero  de  moles  de  gas. 

R  =    La  constante  universal  de  gas. 

(0.0821  litro-atm/mol-K  6  8.314  J/mol-K). 
T  =   Temperatura  (kelvins;  K  =  °C  +  273.1). 

Ante  todo,  active  el  modo  de  Programas;  si  fuera  necesario,  coloque  el 
puntero  de  programa  al  principio  de  la  memoria  de  programa. 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

Q  [PRGMJ  PRGM  TOP  Establece  el  modo  de 

(*t)  [GTO)  Q  Q  Programas. 

Intro duzca  el  programa: 

Descripcion: 

Identifica  la  funcion  programada. 
Almacena  P. 
Almacena  V. 
Almacena  N . 
Almacena  R. 
Almacena  T. 
Presion. 

M        x  constante  de  gas. 

oles^       constante  de  gas^  x  temp. 
(P  x  V)  -  (N  x  R  x  T). 
Termina  el  programa. 
Verificacion  y  longitud:  053B  019.5 


Lmeas  de 
programa: 
G6i  LBL  G 
G@2  INPUT  P 
GS3  INPUT  V 
G04  INPUT  H 
G05  INPUT  R 
G66  INPUT  T 
G07  RCL  P 
G0S  RCL 


Gil  RCL T 
G12  - 
G13  RTH 
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Pulse  (c)  para  salir  del  modo  de  entrada  de  Programas. 

Utilice  el  programa  "G"  para  resolver  la  presion  de  0.005  moles  de 
dioxido  de  carbono  en  una  botella  de  2  litros  a  24  °C. 


Teclas: 


®  [solve]  P 
2(r7s1 


.005 [r7s 


.0821  (r/s) 


24  [enter] 
273.1  Q 

CEZD 


Pant  alia:  Descripcion: 

Selecciona  "G"  —  El  programa 
SOLVE  realiza  el  calculo  para 
encontrar  el  valor  de  la  variable 
incognita. 

\'?valor  Selecciona  P;  solicita  el  valor  de 

V. 

H'lvalor  Almacena  2  en  V;  solicita  el  valor 

de  N. 

R? valor  Almacena  .005  en  N;  solicita  el 

valor  de  R. 

J7 valor  Almacena  .0821  en  R\  solicita  el 

valor  de  T. 

T?27.  1009        Calcula  T. 


SOLVING  Almacena  297.1  en  T;  resuelve  P. 

P=0.  Qb  10  La  presion  es  de  0.0610  atm. 
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Ejemplo:  Programs  con  ecuacion. 

Escriba  un  programa  que  utilice  una  ecuacion  para  resolver  la  "Ley  de 
Gases  Perfectos". 


Teclas: 
Q (PRGM  ] 


Pantalla: 

PRGM  TOP 


Q(Ibl)H         HQl  LBL  H 


HS2  SF  II 


H83  P  V=H  R 


fr»)[FLAGS| 

{SF}  0  1 

©Hon) 
(rcl)p© 

(rCL)  N  (x) 
fRCLlRfxl 
[RCLjT  [ENTER] 

OfRTN)  H04  RTH 

Q  0.0610 

Verificacion  y  longitud  del  programa: 


Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de  entrada 
de  Programas.  Desplaza  el 
puntero  de  programa  al 
principio  de  la  lista  de 
programas. 

Asigna  la  etiqueta  al 
programa. 

Activa  las  solicitudes  de  la 
ecuacion. 

Calcula  la  ecuacion,  borra  el 
indicador  11.  (Verificacion  y 
longitud:  13E3  015.0). 


Termina  el  programa. 

Sale  del  modo  de  entrada  de 
Programas. 

8AD6  19.5 


Ahora  calcule  el  cambio  de  presion  del  dioxido  de  carbono  si  la 
temperatura  es  de  10  °C  inferior  a  la  del  ejemplo  anterior. 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

[STO )  L  0,8610  Alraacena  la  presion  anterior. 

©  [FN=]  H         0.961 0  Selecciona  el  programa  "H" . 

©  (SOLVE)  P      V?2 .  0000        Selecciona  la  variable  P;  solicita  el 

valor  de  V . 

[RJS)  N70.0850        an    tiene  2  en  V;  solicita  el  valor 

de  N. 

[R/S]  R78.0821        an    tiene  .005  en  N;  solicita  el 

valor  de  R. 

[R/S)  T'727.1000      an    tiene  .0821  en  R;  solicita  el 

valor  de  T , 

[ENTER)  10  Q      T?287 .  1 008    Calcula  la  nueva  T. 

[rTsI  SOLVING  Almacena  287.1  en  T;  resuelve  la 

P=0.058  nueva  P. 

[RCL)  L  Q  -0 .  0021  Calcula  el  cambio  de  presion  del 

gas  al  caer  la  temperatura  de  297.1 
K  a  287.1  K  (un  resultado  negativo 
indica  la  caida  de  presion). 


Como  utilizar  SOLVE  en  un  programa 

La  operacion  SOLVE  se  puede  utilizar  como  una  parte  de  un 
programa. 

Si  fuera  conveniente,  inchiya  o  conteste  a  la  solicitud  de  estimaciones 
iniciales  (en  la  variable  incognita  y  en  el  registro  X)  antes  de  ejecutar 
lar  mstrcrccroTrlS^  instrucciones  paTa  resdlver 

una  ecuacion  para  una  variable  incognita  en  los  programas  se 
presentaran  como  las  siguientes: 

FN=  etiqueia 
SOLVE  variable 

La  instruccion  SOLVE  programada  no  presenta  en  pantalla  un 
resultado  etiquetado  (variable-valor),  ya  que  esta  puede  que  no  sea 
la  salida  significativa  del  programa  (esto  es,  puede  desear  realizar 
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calculos  adicionales  con  este  niimero  antes  de  visualizarlo).  Si  desea 
que  este  resultado  aparezca  en  pantalla,  incorpore  una  instruccion 
VIEW  variable  despues  de  la  instruccion  SOLVE. 

Si  la  solucion  de  la  variable  incognita  no  se  encuentra,  se  saltara  la 
siguiente  linea  del  programa  (de  acuerdo  con  la  regla  "Ejecutar  si  es 
verdadero",  explicada  en  el  capitulo  13).  De  no  encontrar  la  rai'z,  el 
programa  funcionara  como  cuando  se  eligen  estimaciones  iniciales 
nuevas  o  cuando  se  cambia  el  valor  de  entrada. 

Ejemplo:  SOLVE  en  un  programa. 

Este  extracto  pertenece  al  programa  que  le  permite  resolver  x  6  y 
pulsando  [XEQ ]  X  6  Y. 

Lineas  de  programa:  Description: 

XQ1  LBL  X  Definicion  para  X. 

X82  24  Indice  para  X. 

X83  GTO  L  Se  bifurca  hacia  la  rutina  principal. 

Verificacion  y  longitud:  CCEC  004.5 

YEU  LBL  Y  Definicion  para  Y. 

Y@2  £5  Indice  para  Y. 

Y83  GTO  L  Se  bifurca  hacia  la  rutina  principal. 

Verificacion  y  longitud:  2E48  004.5 

L61  LBL  L  Rutina  principal. 

L@2  STO  i  Almacena  el  indice  en  i. 

L93  FN=  F  Define  el  programa  a  resolver. 

L04  S0LVE<  i>  Resuelve  la  variable  apropiada. 

L05  VIEW<  i>  uestr    a  la  solucion. 

LQ6  RTN  Termina  el  programa. 

Verificacion  y  longitud:  E159  009.0 

F81   LBL  F  Calcula  f(x,y).  Incluye  INPUT  o  la  solicitud 

_J   ..   de  la  ecuacion,  como  corresponda.  

F19  RTN 
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Como  integrar  un  programa 

En  el  capitulo  8  se  ha  explicado  como  introducir  una  ecuacion  (o 
expresion),  como  se  suma  a  la  lista  de  ecuaciones  y  como  se  integra 
respecto  a  cualquier  variable.  Del  mismo  modo,  se  pueden  introducir 
tambien  programas  que  calculan  una  funcion  y  la  integran  respecto  a 
cualquier  variable.  Esto  resulta  especialmente  litil  si  la  ecuacion  que  se 
integra  cambia  bajo  determinadas  condiciones  o  precisa  que  se  repitan 
ciertos  calculos. 

Para  integrar  una  funcion  programada: 

1.  Introduzca  un  programa  que  defina  la  funcion  del  integrando. 
(Consulte  "Para  escribir  un  programa  para  JFN"  mas  abajo). 

2.  Seleccione  el  programa  que  defina  la  funcion  a  integrar:  pulse 

(FN=)  etiqueta.  (Puede  saltar  esta  h'nea  si  vuelve  a  integrar  el 
mismo  programa). 

3.  Introduzca  los  h'mites  de  integracion:  teclee  el  Hmite  inferior  y 
pulse  [ENTER],  a  continuacion  teclee  el  Iimite  superior. 

4.  Seleccione  la  variable  de  integracion  y  comience  el  calculo:  pulse 
©  [SOLVE]  variable. 

Observe  que  FN=  es  necesario  si  esta  resolviendo  una  funcion 
programada,  pero  no  lo  es  si  esta  integrando  una  ecuacion  desde  la 
lista  de  ecuaciones. 

La  ejecucion  del  calculo  de  integracion  se  puede  interrumpir  pulsando 
©  6  [R/S],  Sin  embargo,  la  informacion  relativa  a  la  integracion  no 
estara  disponible  hasta  que  el  calculo  haya  terminado  normalmente. 
Para  reanudar  el  calculo,  pulse  [R/s]  de  nuevo.  Si  pulsa  (XEQ]  durante 
la  ejecucion  del  calculo  de  integracion,  se  cancela  la  operacion  /FN. 
En  este  caso,  inicie  JFN  de  nuevo  desde  el  principio. 

Para  escribir  un  programa  para  /FN: 

El  programa  puede  utilizar  ecuaciones  y  operaciones  RPN  con  la 
combinacion  que  resulte  mas  conveniente. 

1.  Comience  el  programa  con  una  etiqueia.  Este  etiqueta  identifica  la 
funcion  que  quiere  integrar  (FH= etiqueta). 
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2.  Inchiya  una  instruccion  INPUT  para  cada  variable,  incluyendo  la 
variable  de  integracion.  Las  instrucciones  INPUT  permiten  integrar 
cualquier  variable  en  una  funcion  de  variables  multiples.  La 
calculadora  ignora  el  INPUT  de  una  variable  de  integracion ,  por  lo 
que  debera  escribir  solo  un  programa  que  contenga  una  instruccion 
INPUT  separada  para  cada  variable  (incluyendo  la  variable  de 
integracion). 

Si  no  incluye  ninguna  instruccion  INPUT,  el  programa  utilizara 
los  valores  almacenados  en  las  variables  o  introducidos  tras  las 
solicitudes  de  la  ecuacion. 

3.  Introduzca  las  instrucciones  para  calcular  la  funcion. 

■  Una  funcion  programada  como  secuencia  RPN  de  lmeas  multiples 
debe  calcular  los  valores  de  la  funcion  que  desea  integrar. 

■  Una  funcion  programada  como  una  ecuacion  normalmente 
se  incluye  como  una  expresion,  especificando  el  integrando, 
aunque  puede  ser  cualquier  tipo  de  ecuacion.  Si  desea  que  la 
ecuacion  solicite  los  valores  de  la  variable,  en  vez  de  incluir  las 
instrucciones  INPUT,  asegurese  de  que  el  indicador  11  este  fijado. 

4.  Termine  el  programa  con  una  instruccion  RTN.  La  ejecucion  del 
programa  debera  terminar  con  el  valor  de  la  funcion  en  el  registro 
X. 

Ejemplo:  Programa  con  ecuacion. 

La  funcion  de  seno  integral  del  ejemplo  del  capitulo  8  es  la  siguiente: 

^      f*  ( sin  x\  , 

Esta  funcion  se  puede  calcular  integrando  un  programa  que  defina  el 
integrando: 

S81  LBL  S  Define  la  funcion. 

SS2  S I N (X '? -rX         La  funcion  como  expresion.  (Verincacion  y 

longitud:  4914  009.0). 
S93  RTN  Termina  la  subrutina. 

Verificacion  y  longitud  del  programa:  C62A  012.0 
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Introduzca  este  programa  e  integre  la  funcion  de  seno  integral  respecto 
a  x  de  0  a  2  (t  =  2). 


Teclas: 
S)  [MODES)  {RD} 


0 [ENTER] 2 

Q  (MODES)  {DG} 


Pantalla: 


IHTEGRflTIHG 
1 . 6654 

1 . 6954 


Description: 

Selecciona  el  modo 
Radianes. 

Selecciona  la  etiqueta  S 
como  integrando. 

Introduce  los  h'mites  de 
integracion  inferior  y 
superior. 

Integra  la  funcion  de  0  a 
2;  muestra  el  resultado. 

Recupera  el  modo  de 
Grados  sexagesimales. 


Como  utilizar  la  integracion  en  un  programa 

La  integracion  se  puede  ejecutar  desde  un  programa.  Recuerde  incluir 
o  contestar  a  las  solicitudes  de  h'mites  de  integracion  antes  de  ejecutar 
la  integracion  y  recuerde  tambien  que  la  exactitud  y  el  tiempo  de 
ejecucion  los  controla  el  formato  de  presentacion  en  el  momento 
de  la  ejecucion  del  programa.  Las  dos  instrucciones  de  integracion 
apareceran  en  el  programa  como  las  siguientes: 

FH=  etiqueta 
JTN  d  variable 

La  instruccion  J  FN  programada  no  presenta  en  pantalla  un  resultado 
etiquetado  (S=valor),  ya  que  esta  puede  que  no  sea  la  salida 
significativa  del  programa  (esto  es,  puede  desear  realizar  calculos 
adicionales  con  este  numero  antes  de  visualizarlo).  Si  desea  que  este 
resultado  aparezca  en  pantalla,  incorpore  una  instruccion  PSE  (  (r+) 
[PSEj  )  6  STOP  (  (R/S) )  para  presentar  el  resultado  en  el  registro  X 
despues  de  la  instruccion  f  FN. 
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Ejemplo:  /FN  en  un  programa. 

El  programa  de  la  seccion  "Distribuciones  normal  e  inversa-normal" 
del  capitulo  16  incluye  una  integracion  de  la  ecuacion  de  la  funcion  de 
densidad  normal  como  la  siguiente: 


1=  [°  e-i^r^dD. 
v2tt  JM 


'  M 

La  funcion  e{{D~M)^s)'1^  se  calcula  mediante  la  mtina  etiquetada  F . 
Otras  rutinas  solicitan  los  valores  conocidos  y  realizan  los  demas 
calculos  para  encontrar  Q(D),  el  area  del  extremo  superior  de  una 
curva  normal.  La  integracion  misma  se  configura  y  se  ejecuta  desde  la 
rutina  Q: 

Q01  LBL  Q 

Q02  RCL  M  Recupera  el  h'mite  de  integracion  inferior. 

Q03  RCL  !::!  Recupera  el  h'mite  de  integracion  superior.  (X  = 
D). 

Q84  FH=  F  Especifica  la  funcion. 

QB5  i"FH  d  D       Integra  la  funcion  normal  utilizando  la  variable 

:  D  ficticia. 
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Restricciones  en  la  resolucion  e  integracion 


Las  instrucciones  SOLVE  variable  y  /  FN  d  variable  no  pueden  llamar 
a  otra  rutina  que  contenga  otra  instruccion  SOLVE  6  /FN.  Es  decir, 
ninguna  de  estas  instrucciones  puede  utilizarse  de  forma  periodica. 
Por  ejemplo,  si  se  intenta  calcular  una  integral  multiple,  el  resultado 
sera  un  error  J'CfFN;1 .  Asimismo,  SOLVE  y  /FN  no  pueden  llamar 
a  una  rutina  que  contenga  una  instruccion  FH-etiqueta;  en  este  caso, 
el  resultado  sera  un  error  SOLVE  ACTIVE  6  J'FH  ACTIVE.  SOLVE  no 
puede  llamar  a  una  rutina  que  contenga  una  instruccion  / FN  (genera 
un  error  SOLVE<!J"FH>),  asf  como  / FN  no  puede  llamar  a  una  rutina 
que  contenga  una  instruccion  SOLVE  (genera  un  error  /(SOLVE}). 

Las  instrucciones  SOLVE  variable  y  /FN  d  variable,  en  un  programa 
utilizan  uno  de  los  siete  retornos  de  subrutinas  pendientes  de  la 
calculadora.  (Consulte  "Subrutinas  anidadas"  en  el  capi'tulo  13). 

Las  operaciones  SOLVE  y  / FN  establecen  automaticamente  el 
formato  de  presentacion  decimal. 
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15 


Programas  de  matematicas 


Operaciones  con  vectores 

Este  programa  ejecuta  las  operaciones  basicas  con  vectores:  suma, 
resta,  producto  vectorial  y  producto  escalar.  El  programa  utiliza 
vectores  tridimensionales  y  permite  la  entrada  y  salida  de  datos  en 
forma  rectangular  o  polar.  Asimismo,  se  pueden  encontrar  los  angulos 
entre  los  vectores. 
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Este  programa  utiliza  las  siguientes  ecuaciones. 
Conversion  de  coordenadas: 

X  =  R  sen(P)  cos(T)  R  =  yjx2  +  Y2  +  Z2 

Y  =  R  sen(P)  sen(T)  T  —  arctan(Y/X) 

2  —  R  cos(P)  P  =  arctan    .  z 

Suma  y  resta  de  vectores: 

vx  +  v2  =  (x  +  c/)i  +  (y  +  7)j  +  +  w)k 
v2  -  V!  =  (tr  -  x)i  +  (v  -  y)j  +  (w  -  Z)k 

Producto  vectorial: 

vi  x  v2  =  (YW  -  ZV)i  +  (ZU  -  XW)i  +  {XV  -  YU)k 

Producto  esc  alar: 

D  =  XU  -f  YV  +  ZW 
Angulo  entre  vectores  (7): 

D 


G  = 


arccos 


Ri  x  R2 
donde 

vi  =  Xi  +  Y j  +  Zk 

y 

v2  =  n  +  v.\  4-  {i'k   

El  vector  mostrado  por  las  rutinas  de  entrada  (LBL  P  y  LBL  R)  es 
V1. 
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Listado  de  los  programas: 


Linens  de  Description: 
programa: 

R01  LBL  R  Define  el  comienzo  de  la  rutina  de 

entrada/presentacion  rectangular. 
R02  INPUT  X       Muestra  o  acepta  la  entrada  de  X. 
R93  INPUT  V       Muestra  o  acepta  la  entrada  de  Y. 
R04  INPUT  Z       Muestra  o  acepta  la  entrada  de  Z. 
Verificacion  y  longitud:  F8AB  006.0 

Q01  LBL  Q  Define  el  comienzo  del  proceso  de  conversion  de 

rectangular  a  polar. 

Q02  RCL  Y 
(303  RCL  X 

Q04  y,         r       Calcula  y/(X2  +  Y2)  y  arctan(Y/X). 
□  05  xOy 

Q06  STO  T  Almacena  T  =  arctan(Y/X). 

Q07  R+  Recupera  ^{X2  +  Y2). 

Q0S  RCL  Z 


Q09  y ,  x+9 ,  r  Calcula  ^(X2  +  Y2  +  Z2)  y  P. 

Q10  STO  R  Almacena  R. 
Qll  xOy 

0.12  STO  P  Almacena  P. 
Verificacion  y  longitud:  3D28  018.0 

P01   LEiL  P  Define  el  comienzo  de  la  rutina  de 

entrada/presentacion  polar. 

P02  INPUT  R  Muestra  o  acepta  la  entrada  de  R. 

P03  INPUT  T  Muestra  o  acepta  la  entrada  de  T. 

P04  INPUT  P  Muestra  o  acepta  la  entrada  de  P. 
P05  RCL  T 
P06  RCL  P 

F 07^  RCL  R   

P0S  85r^y,  x  Calcula  R  cos(P)  y  R  sen(P). 

P09  STO  Z  Almacena  Z  —  R  cos(P). 
P10  R+ 

PI  1   9,  r+y,x  Calcula  R  sen(P)  cos(T)  y  R  sen(P)  sen(T). 

P12  STO  X  Almacena  X  -  R  sen(P)  cos(P). 
PI 3  xOy 

Pi 4  STO  Y  Almacena  Y  =  R  sen(P)  sen(T). 
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Lfneas  de  Descripcion: 
programa: 

P 15  GTO  P  Realiza  una  iteracion  para  otra  presentacion  en 

forma  polar. 
Verificacion  y  longitud:  D518  022.5 

E01   LEL  E  Define  el  comienzo  de  la  rutina  de  entrada  de 

vectores. 

E02  RCL  X  Copia  los  valores  de  X,  Y  y  Z  en  U,  V  y  W 

respectivamente. 

E63  STO  U 
E04  RCL  Y 
E05  STO  V 
E06  RCL  Z 
E07  STO  H 

EOS  GTO  Q  Realiza  una  iteracion  para  la  conversion  y 

presentacion/entrada  polar. 
Verificacion  y  longitud:  1032  012.0 

ftOl  LBL  K  Define  el  comienzo  de  la  rutina  de  intercambio  de 

vectores. 

K02  RCL  X  Intercambia  X,  Yy^por  U,  V  y  W 

resp  ecti  vamente . 

X03  *<>  U 
rt04  STO  X 
K05  RCL  Y 
X&6  x<>  V 
KB?  STO  Y 
XuS  RCL  Z 
K09  >:<>  N 
X10  STO  Z 

XI 1  GTO  Q  Realiza  una  iteracion  para  la  conversion  y 

presentacion/entrada  polar. 
Verificacion  y  longitud:  DAC6  016.5 


H01  LBL  fl  Define  el  comienzo  de  la  rutina  de  suma  de 

vectores. 

H02  RCL  X 

AOS  RCL+  U 

H04  STO  X  Almacena  X  +  U  en  X. 

H05  RCL  V 

R06  RCL+  Y 

R87  STO  Y  Almacena  V  +  Y  en  Y. 

AOS  RCL  Z 
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Lineas  de 
programa: 
R09  RCL+  N 
nie  STO  Z 
Rll  GTO  Q 


Descripcion: 


Almacena  Z  +  W  en  Z. 
Realiza  una  iteracion  para  la  conversion  y 
presentacion/entrada  polar. 
Verificacion  y  longitud:  641B  016.5 

Define  el  comienzo  de  la  rutina  de  resta  de 
vectores. 

Multiplica  X ,  Y  y  Z  por  (—1)  para  cambiar  el 
signo. 


Se  dirige  hacia  la  rutina  de  suma  de  vectores. 
tud:  D051  017.0 

Define  el  comienzo  de  la  rutina  de  producto 
vectorial. 


■=;  iT-t  -1 

LBL 

"1 

S03 

STO* 

KJ  " 

STOx 

Y 

SS5 

ST0>: 

S0t 

GTO 

fl 

Venfi 

cacion  y 

C9 1 

LBL 

u 

C02 

RCL 

V 

C03 

RCLx 

w 

C84 

RCL 

C95 

RCL> 

lltl 

C06 
C07 

RCL 

r*  m  !-! 

RCL> 

u 

CQ? 
CIS 

RCL 

RCL> 

:  W 

Cl  1 

C12 

RCL 

C13 

RCL> 

'n1 

C14 

RCL 

Y 

C15 

RCL> 

:  U 

-ffi- 

C17 

STO 

CIS 

R+ 

C19 

STO 

T 

C2B 

R+ 

Calcula  (  YW  —  ZV),  que  es  componente  de  X. 


Calcula  (ZU  —  WX),  que  es  componente  de  Y. 


Almacena  (XV  —  YU),  que  es  componente  de  Z. 
Almacena  el  componente  Y . 
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Lineas  de  Descripcion: 
programa: 

C21  STO  X  Almacena  el  componente  X. 

C22  GTO  Q  Realiza  una  iteracion  para  la  conversion  y 

presentacion/entrada  polar. 
Verificacion  y  longitud:  FEB 2  033.0 

DS1  LEL  D  Define  el  coraienzo  de  la  mtina  de  producto 

escalar  y  angulo  de  vector. 

D@2  RCL  X 
D83  RCLx  U 
D84  RCL  Y 
D85  RCLx  V 
DS6  + 
D07  RCL  Z 
D03  RCLx  W 
D09  + 

D10  STO  D  Almacena  el  producto  escalar  de  XU  +  YV  + 

ZW. 

D 1 1  VIEW  D         Muestra  el  producto  escalar. 
D12  RCL  D 

D 13  RCL-i-  R         Divide  el  producto  escalar  por  la  magnitud  del 
vector  X,  Y,  Z. 


D14  RC 
D15  RC 
D16  RC 


L  U 
L  V 
L  U 


D17  yfx+&,r 

D1S  xOy 
D19  R+ 

D20  v,x-t9jt"        Calcula  la  magnitud  del  vector  U,  V,  W. 
D21  x<>y 
D22  R+ 

C'23  ^  Divide  el  resultado  anterior  por  la  magnitud. 

-&24— ftC^^3  Gaieula rel-angtrier  

D25  STO  G 

D26  VIEW  G         Muestra  el  angulo. 

[527  GTO  P  Realiza  una  iteracion  para  la 

presentacion/entrada  polar. 
Verificacion  y  longitud:  1DFC  040.5 
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Indicadores  utilizados: 

Ninguno. 

Memoria  necesaria: 

270  bytes:  182  para  el  programa,  88  para  las  variables. 

Comentarios: 

La  longitud  de  la  rutina  S  se  puede  reducir  de  6.5  bytes.  El  valor 
— 1  mostrado  utiliza  9.5  bytes.  Si  aparece  como  1  seguido  de  +✓•'-  , 
necesitara  solo  3  bytes.  Para  ello,  puede  pulsar  1        (SHOW)  (+/-). 

Los  terminos  "polar"  y  "rectangular"  que  se  refieren  a  los  sistemas 
bidimensionales,  se  utilizan  en  vez  de  los  terminos  "esferico"  y 
"cartesiano"  correspondientes  a  los  sistemas  tridimensionales.  Esta 
adaptacion  de  la  terminologi'a  permite  asociar  las  etiquetas  a  sus 
respectivas  funciones  sin  que  se  creen  conflictos.  Por  ejemplo,  si  LBL 
C  se  asociase  a  la  entrada  de  coordenadas  cartesianas,  no  estaria 
disponible  para  el  producto  vectorial. 

Instrucciones  del  programa: 

1.  Introduzca  las  rutinas  del  programa;  al  terminar  pulse  Q. 

2.  Si  el  vector  se  encuentra  en  forma  rectangular,  pulse  (XEQ )  R  y 
vaya  al  paso  4.  Si  el  vector  se  encuentra  en  forma  polar,  pulse 
[XEQ]  P  y  siga  en  el  paso  3. 

3.  Introduzca  R  y  pulse  [R/s],  introduzca  T  y  pulse  fR/S),  a 
continuacion  introduzca  P  y  pulse  (R/S).  Siga  en  el  paso  5. 

4.  Introduzca  X  y  pulse  [R/S],  introduzca  Y  y  pulse  (R/s),  introduzca 
Z  y  pulse  [R/s). 

5.  Para  introducir  un  segundo  vector,  pulse  (XEQ)  E  (para  la 
introduccion  o  "Enter"),  y  vaya  al  paso  2. 

6.  Realice  la  operacion  de  vector  deseada: 

a.  Sume  los  vectores  pulsando  [XEQ)  A; 

b.  Reste  el  vector  uno  del  vector  dos  pulsando  (XEQj  S; 

c.  Calcule  el  producto  vectorial  pulsando  (XEQ)  C; 
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d.  Calcule  el  producto  escalar  pulsando  [XEQ]  D  y  el  angulo  entre 
vectores  pulsando  [R/s]. 

7.  Opcional:  para  ver  Vi  en  forma  polar,  pulse  [XEQ )  P, 

a  continuacion  pulse  [R/S )  repetidas  veces  para  ver  cada  elemento. 

8.  Opcional:  para  ver  Vi  en  forma  rectangular,  pulse  [XEQ]  R, 

a  continuacion  pulse  [R/S )  repetidas  veces  paTa  ver  cada  elemento. 

9.  Si  ha  sumado,  restado  o  calculado  el  producto  vectorial,  vi  se 
habra  sustituido  por  el  resultado.  v2  no  se  habra  alterado.  Para 
realizar  otros  calculos  basandose  en  el  resultado,  recuerde  pulsar 
[XEQ )  E  antes  de  introducir  un  nuevo  vector. 

10.  Vaya  al  paso  2  para  continuar  los  calculos  de  vectores. 

Variables  Utilizadas: 


X,  Y,  Z  Componentes  rectangulares  de  vi. 

U,  V,  W  Componentes  rectangulares  de  V2. 

R,  T,  P  Radio,  angulo  en  el  piano  x-y  (ff)  y  angulo  desde 

el  eje  Z  de  vi  (U). 

D  Producto  escalar. 

G  Angulo  entre  vectores  (7), 
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Ejemplo  1: 


Una  antena  de  microondas  debe  estai  dirigida  hacia  un  transmisor 
ubicado  a  15.7  kilometros  al  norte,  7.3  kilometros  al  este  y  0.76 
kilometros  mas  abajo.  Utilice  la  opcion  de  conversion  de  rectangular 
a  polar  para  encontrar  la  distancia  total  y  la  direccion  hacia  el 
transmisor. 


Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

[MODES]  {DG}  Establece  el  modo  de 

Grados  sexagesimales. 


[XEQ )  R  y,?valor  Comienza  la  rutina  de 

presentacion /entrada 
rectangular. 

7.3  (r/s)  V? valor  Define  X  con  el  valor  7.3. 


-1-&.-7-  f  R-/S-)  -Z-^va-l&r  Define  -Y-een-el-valef -t&r7^ 

.76        (R/s)  R?  1 7 .  3398       Define  Z  con  el  valor  -0.76 

y  calcula  R,  el  radio. 


[R/S)  T765. 8631       Calcula  T,  el  angulo  en  el 

piano  x/y. 


[R/s)  Calcula  P,  el  angulo  desde 

el  eje  z. 
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Ejemplo  2: 


^,Cual  es  el  momento  en  el  punto  de  origen  de  la  palanca  que  se 
presenta  a  continuacion?  ^Cual  es  el  componente  de  fuerza  a  lo  largo 
de  la  palanca?  i,Cual  es  el  angulo  entre  el  resultante  de  los  vectores  de 
fuerza  y  la  palanca? 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

[XEQ )  P  R? valor  Comienza  la  rutina  de 

entrada  polar. 

^  [R/S)  J? valor  Define  el  radio  con  el  valor 

17. 

215  (R/S)  P?valor  Define  T  con  el  valor  215. 

^  CIZD  R? 17. 0000       Define  P  con  el  valor  17. 

[XEQ ]  E  R?  17.  0009       Introduce  el  vector 

copiandolo  en  V2- 


23  (r7s)  T?~  145.  0000  Define  el  radio  de  vx  con  el 

valor  23. 

80  (R/S)  P?  17.  0000       Define  T  con  el  valor  80. 

74  (R/S)  R?23.  0000       Define  P  con  el  valor  74. 


[XEQ]  A  R?29. 4741       Suma  los  vectores  y 

muestra  el  resultante  R. 


[R/S]  T790.7U32       Muestra  el  valor  T  del 

vector  resultante. 


[R/S)  PV39. 9445       Muestra  el  valor  P  del 

vector  resultante. 


[XEQ)  E  R'729.4741       Introduce  el  vector 

resultante. 


Programas  de  matematicas  15-11 


Dado  que  el  mornento  es  igual  al  producto  vectorial  del  vector  de  radio 
y  el  vector  de  fuerza  (r  x  F),  introduzca  el  vector  que  representa  a  la 
palanca  y  calcule  el  producto  vectorial. 


Teclas: 
1.07  (r7s! 


125 (R/D 


63  [R/S] 


(XEQlC 


(xeqIR 


[RTsI 


Pantalla: 

T?99. 7832 
P739.9445 
R?l . 9700 
R?i3. 0209 

T755.3719 
P7124.3412 
X?S. 4554 


Y712.2439 
Z?~ 10. 1660 


Descripcion: 

Define  R  con.  el  valor  1.07. 

Define  T  con  el  valor  125. 

Define  P  con  el  valor  63. 

Calcula  el  producto 
vectorial  y  muestra  el  valor 
R  del  resultado. 

Muestra  el  valor  T  del 
producto  vectorial. 

Muestra  el  valor  P  del 
producto  vectorial. 

Muestra  la  forma 
rectangular  del  producto 
vectorial. 


El  producto  escalar  se  puede  utilizar  para  resolver  la  fuerza  (aun  en 
v2)  a  lo  largo  del  eje  de  la  palanca. 
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Teclas: 


fXEQ^P 

125  (R/S) 
63  (rTsI 
(xeqI D 

CsZD 


Pantalla: 
R?18. 9209 

T755.3719 

P7124.3412 

R?l . 0000 

D=24. 1882 
G=34. 349S 


RV 1 . 8000 


Descripcion: 

Comienza  la  rutina  de 
entrada  polar. 

Define  el  radio  como  un 
vector  de  una  unidad. 

Define  T  con  el  valor  125. 

Define  P  con  el  valor  63. 

Calcula  el  producto  escalar. 

Calcula  el  angulo  que  se 
encuentra  entre  el  vector  de 
fuerza  resultante  y  la 
palanca. 

Vuelve  a  la  rutina  de 
entrada. 
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Soluciones  de  ecuaciones  simultaneas 

Este  programa  resuelve  ecuaciones  lineales  simultaneas  con  dos  o 
tres  incognitas.  Esta  operacion  se  realiza  mediante  la  inversion  de  la 
matriz  y  la  multiplicacion  de  la  matriz. 

Un  sistema  de  tres  ecuaciones  lineales  como  el  siguiente: 

AX  +  DY  +  GZ  =  J 
BX  +  EY  -f  HZ  =  K 

CX  +  FY  +  IZ  -  L 
puede  representarse  mediante  la  siguiente  ecuacion  de  matriz. 


A 

D 

G 

'"  — ] 
X 

J~~ 

B 

E 

H 

Y 

K 

C 

F 

I 

2 

L 

Mediante  la  ecuacion  de  matriz  se  puede  encontrar  el  valor  de  X,  Y . 
y  Z  multiplicando  la  matriz  resultante  por  el  inverso  de  la  matriz  de 
coeficiente. 


A' 

D' 

GT 

J~ 

X 

B' 

E' 

H' 

K 

Y 

C 

F' 

I' 

L 

Z 

Las  especificaciones  relativas  al  proceso  de  inversion  se  proporcionan 
en  los  comentarios  para  la  rutina  de  inversion,  I. 
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Listado  de  los  programas: 


Lineas  de  Descripcion: 
programa: 

R01  LBL  R  Punto  inicial  para  la  entrada  de  coeficientes. 

R02  1.912  Valor  de  control  de  iteracion:  iteraciones  de  1  a 

12,  una  a  la  vez. 

HS3  STO  i  Almacena  el  valor  de  control  en  la  variable  de 

mdice. 

Verificacion  y  longitud:  9F76  012.5 

Lfcil  LBL  L  Comienza  la  iteracion  de  entrada. 

L02  INPUT<  i)      Solicita  y  almacena  la  variable  dirigida  por  i. 

L03  ISG  i  Suma  uno  al  valor  de  i. 

L04  GTO  L  Si  i  es  inferior  a  13,  vuelve  a  LBL  L  y  obtiene  el 

valor  siguiente. 

L05  GTO  R  Vuelve  a  LBL  A  para  revisar  los  valores. 

Verificacion  y  longitud:  8356  007.5 

181  LBL  I  Esta  rutina  invierte  una  matriz  3x3. 

102  XEQ  D  Calcula  el  determinante  y  almacena  el  valor  para 

la  iteracion  de  division,  J. 

IB3  STO  U 

104  RCL  R 

105  RCLx  I 

106  RCL  C 

107  RCLx  G 

108  - 

109  STO  X  Calcula  E'  X  determinante  =  AI  -  CG. 

110  RCL  C 
HI  RCLx  D 

112  RCL  R 

113  RCLx  F 

114  - 


115  STO  Y  Calcula  F'  x  determinante  =  CD  -  AF. 

116  RCL  B 

117  RCLx  G 

118  RCL  R 

119  RCLx  H 

120  - 

121  STO  Z  Calcula  H'  x  determinante  =  BG  -  AH. 
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Linens  de 
programa: 

22  RCL  fl 

23  RCLx  E 

24  RCL  E 

25  RCLx  D 

2b  — 

27  STO  i 

28  RCL  E 

29  RCLx  I 


Descripcion: 


30  RC 

31  RC 


L  F 

Lx  H 


33  STO  fl 

34  RCL  C 

35  RCLx  H 

36  RCL  E 

37  RCLx  I 


Calcula  /'  x  determinante  —  AE  —  BD. 


Calcula  A'  x  determinante  —  EI  —  FH . 


Calcula  B'  x  determinante  =  CH  —  BI . 


39 

RCL 

B 

48 

RCL>- 

F 

41 

RCL 

c 

42 

RCL> 

E 

43 

44 

STO 

c 

Calcula  C  x 

45 

R+ 

46 

STO 

B 

Almacena  B' . 

47 

RCL 

F 

48 

RCL'- 

G 

49 

RCL 

D 

58 

RCL;- 

I 

51 

Calcula  D'  x 

5? 

-RCL- 

D  

53 

RCL> 

H 

5*4 

RCL 

E 

ETET 
-_l 

RCL> 

G 

56 

i 

STO 

G 

Calcula  G'  x 
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Lineas  de  Descripcion: 
programa: 

158  R+ 

159  STO  D  Almacena  D' . 

160  RCL  i 

161  STO  I  Almacena/', 

162  RCL  X 

163  STO  E  Almacena  E' . 

164  RCL  Y 

165  STO  F  Almacena  F' . 

166  RCL  Z 

167  STO  H  Almacena  H'. 
I6S  9 

169  STO  i  Define  el  valor  de  indice  para  indicar  el  ultimo 

elemento  de  la  matriz. 
178  RCL  W  Recupera  el  valor  del  determinante. 

Verificacion  y  longitud:  4C14  105.0 

J8 1   LBL  J  Esta  rutina  completa  la  inversion  dividiendo  el 

elemento  por  el  determinante. 
J82  STOh-<  i)        Divide  el  elemento. 

J03  DSE  i  Disminuye  el  valor  de  indice  para  que  se 

aproxime  a  A. 

J04  GTO  J  Realiza  una  iteracion  para  el  siguiente  valor. 

J95  RTN  Vuelve  al  programa  que  ha  realizado  la  llamada  6 

a  PRGM  TOP. 
Verificacion  y  longitud:  9737  007.5 

HOI  LBL  M  Esta  rutina  multiplica  una  matriz  de  columna 

y  una  matriz  3x3. 
M8£  7  Define  el  valor  de  indice  para  indicar  el  ultimo 

elemento  de  la  primera  fila. 

M83  XEQ  N 

H84  S  Define  el  valor  de  indice  para  indicar  el  ultimo 

elemento  de  ta  seguiida  filaT 

MB5  XEQ  N 

M86  9  Define  el  valor  de  indice  para  el  ultimo  elemento 

de  la  tercera  fila. 
Verificacion  y  longitud:  C1D3  009.0 
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Lineas  de 
programa: 
H01  LBL  H 


H02 
N03 
H04 
H05 
N96 
N07 


STO  i 
RCL  J 
RCL  K 
RCL  L 
RCLx<  i> 
XEQ  P 


N0S  XEQ  P 


H09  23 


Descripcion: 

Esta  rutina  calcula  el  producto  del  vector  de 
columna  y  de  fila  indicado  por  el  valor  de  mdice. 
Almacena  el  valor  de  mdice  en  i. 
Recupera  J  desde  la  matriz  de  columna. 
Recupera  K  desde  la  matriz  de  columna. 
Recupera  L  desde  el  vector  de  columna. 
Multiplica  por  el  ultimo  elemento  de  la  fila. 
Multiplica  por  el  segundo  elemento  de  la  fila  y 
ejecuta  la  suma. 

Multiplica  por  el  tercer  elemento  de  la  fila  y 
ejecuta  la  suma. 

Define  el  valor  de  mdice  para  mostrar  X ,  Y  6  Z 
basandose  en  la  fila  de  entrada. 


hue 

HI  1 
HI  2 
HI  3 


STO  +  i 
R+ 

STO<  i) 
VIEW  i) 


Recupera  el  resultado. 
Almacena  el  resultado. 
Muestra  el  resultado. 
HI 4  RTH  Vuelve  al  programa  que  ha  realizado  la  llamada  6 

a  F'RGM  TOP. 
Verificacion  y  longitud:  4E9D  021.0 


P01  LBL  P 


P02 
P03 

P04 
P05 
P06 


DSE  i 


DSE  i 
DSE  i 
RCLx<  i) 


P07  + 

■-FeS-RTN- 


Esta  rutina  multiplica  y  suma  los  valores  de  una 
fila. 

Obtiene  el  valor  de  la  siguiente  columna. 
Define  el  valor  de  indice  para  indicar  el  valor  de 
la  fila  siguiente. 


Multiplica  el  valor  de  la  columna  por  el  valor  de 
la  fila. 

Suma  el  producto  a  la  suma  anterior. 

Vuelve  aJ  programa  que  ha  realizado  la  llamada. 


Verificacion  y  longitud:  4E79  012.0 


D01  LBL  D 

D02  RCL  fl 

D03  RCLx  E 

D04  RCLx  I 

D05  RCL  D 

DS6  RCLx  H 


Esta  rutina  calcula  el  determinante. 


Calcula  Ax  Ex  I. 
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Lrneas  de  Descripcion: 
programa: 

087  RCLx  C 

DS8  +  Calcula  (AxExJ)  +  (DxHxC). 

DS9  RCL  G 
DIB  RCLx  F 
Dil  RCLx  B 

D12  +  Calcula  (AxExI)  +  (DxHxC)  +  (GxFxB). 

013  RCL  G 

014  RCLx  E 
D15  RCLx  C 

D16  -  (Ax  Ex  I)  +  (DxHxC)  +  (GxFxB)  - 

(GxExC). 

D-17  RCL  fl 
D1S  RCLx  F 
019  RCLx  H 

029  -  (AxExI)  +  (DxHxC)  +  (GxFxB)  - 

(GxExC)  -  (AxFxH). 


021  Ri: 

022  Rt 


L  D 
Lx  B 


023  RCLx  I 

024  -  (AxExI)  +  (DxHxC)  +  (GxFxB)  - 

(GxExC)  -  (AxFxH)  -  (DxBxI). 

025  RTH  Vuelve  al  programa  que  ha  realizado  la  llamada  6 

a  PRGM  TOP. 
Verificacion  y  longitud:  44B2  037.5 


Indicadores  utilizados: 

Ninguno. 

Memoria  necesaria: 

348TDytes:  212  para  el  programa,  136  para  las  variables. 
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Instrucciones  del  programa: 

1.  Introduzca  las  rutinas  del  programa;  al  terminar  pulse  (c). 

2.  Pulse  [XEQ]  A  para  introducir  los  coeficientes  de  la  matriz  y  del 
vector  de  columna. 

3.  Introduzca  el  coeficiente  o  el  valor  del  vector  (de  A  a  L)  tras  cada 
solicitud  y  pulse  (R/s). 

4.  Opcional:  pulse  [XEQ]  D  para  calcular  el  determinate  del  sistema  3 
x  3. 

5.  Pulse  (XEQ}  I  para  calcular  el  inverso  de  la  matriz  3x3. 

6.  Opcional:  pulse  (XEQ]  A  y  pulse  [R/s]  repetidas  veces  para  revisar 
los  valores  de  la  matriz  invertida. 

7.  Pulse  (XEQ)  M  para  multiplicar  la  matriz  invertida  por  el  vector  de 
columna  y  para  ver  el  valor  de  X.  Pulse  [R/s]  para  ver  el  valor  de  Y 
y  vuelva  a  pulsar  [R/s]  para  ver  el  valor  de  Z . 

8.  Para  introducir  otro  caso,  comience  desde  el  paso  2. 

Variables  Utilizadas: 

A  a  I  Coeficientes  de  la  matriz. 

J  a  L  Valores  del  vector  de  columna. 

W  Variable  provisional  utilizada  para  almacenar  el 

determinante. 

X  a  Z  Valores  del  vector  de  salida;  tambien  utilizados 

como  valores  provisionales. 

*  Valor  de  control  de  iteracion  (variable  de  indice); 

tambien  utilizado  como  valor  provisional. 


Comentarios: 

En  las  soluciones  de  matrices  2x2  utilice  cero  para  los  coeficientes  C, 

F,  H,  G  y  para  L. 

Utilice  1  para  el  coeficiente  /. 

No  todos  los  sistemas  de  ecuaciones  tienen  soluciones. 
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Ejemplo: 

En  el  siguiente  sistema,  calcule  el  inverso  y  la  solucion  del  sistema. 
Verifique  la  matriz  inversa.  Vuelva  a  invertir  la  matriz  y  revise  el 
resultado  para  asegurarse  de  que  el  resultado  corresponde  a  la  matriz 
original. 

23X  +  15Y  +  17  Z  =  31 
8X  +  11Y  -  QZ  =  17 
4X  +  15Y  +  12  Z  =  14 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

[XEQl  A  fi?  valor  Comienza  la  rutina  de 

entrada. 


23  (R/S]  B?valor  Define  el  primer  coeficiente, 

A,  con  el  valor  23. 

8  (R/Sl  C? valor  Define  B  con  el  valor  8. 


4  (R/sj  D? valor  Define  C  con  el  valor  4. 


15  [R/S]  E'i'valor  Define  D  con  el  valor  15. 

:  :  Continua  la  entrada  de  D  a 

L. 

14  [R/S  J  fl?£3.  9008       Vuelve  al  primer  coeficiente 

introducido. 

(XEQ)  I  4,598.  0080     Calcula  el  inverso  y 

muestra  el  determinante. 


(XEQ)  M  X=0. 9306        Multiplica  por  el  vector  de 

columna  para  calcular  X. 

[R/S)  V=0.7943        Calcula  y  muestra  Y. 


[R/S]  Z=  0,1364       Calcula  y  muestra  Z. 


[XEQ )  A  HV8. 8483         Comienza  la  verificacion  de 

la  matriz  invertida. 
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Teclas: 

Pant,  alia: 

Description: 

B?_0. 9261 

Muestra  el  valor  siguiente. 

(R/S) 

C?S. 01 65 

Muestra  el  valor  siguiente. 

dZD 

D?8. 01 63 

Muestra  el  valor  siguiente. 

E?0. 0452 

Muestra  el  valor  siguiente. 

L5Z1) 

F?~0. 0628 

Muestra  el  valor  siguiente. 

(R/iJ 

G?~0. 0602 

Muestra  el  valor  siguiente. 

CEZD 

H?0. 0596 

Muestra  el  valor  siguiente. 

I?0. 0289 

Muestra  el  valor  siguiente. 

(XEQ)I 

0 . 0002 

Invierte  el  inverso  para 
proporcionar  la  matriz 
original. 

[XEQ ) A 

H? 23. 0000 

Comienza  la  verificacion  de 
la  inversion  de  la  matriz 
invertida. 

B?8. 0008 

Muestra  el  valor 
siguiente,  . . , 

. .  .  y  asi  sucesivamente. 
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Busqueda  de  raices  de  polinomios 

Este  programa  encuentra  las  raices  de  un  polinomio  del  grado  de  2  a 
5  con  coencientes  reales.  Se  calculan  tanto  las  raices  reales  como  las 
complejas. 

En  este  programa,  un  polinomio  general  es  como  el  siguiente: 
xn  +  an_ix"~  1  +  ...  +  aix  4-  a0  —  0 

donde  n  =  2,  3,  4  6  5.  El  coeficiente  del  termino  de  grado  mas  alto 
(an)  se  asume  como  1.  Si  el  coeficiente  principal  no  es  1,  tendra  que 
convertirlo  en  1  dividiendo  todos  los  coencientes  de  la  ecuacion  por  el 
coeficiente  principal.  (Consulte  el  ejemplo  2). 

Las  rutinas  para  los  polinomios  de  tercero  y  quinto  grado  utilizan 
SOLVE  para  encontrar  una  raiz  real  de  la  ecuacion,  puesto  que  cada 
polinomio  de  grado  impar  debe  tener  al  menos  una  rai'z  real.  Despues 
de  haber  encontrado  una  rai'z,  la  division  sintetica  se  realiza  para 
reducir  el  polinomio  original  en  un  polinomio  de  segundo  o  cuarto 
grado. 

Para  resolver  un  polinomio  de  cuarto  grado,  se  debe  resolver  primero 
el  polinomio  cubico  resolvente: 

y3  +  hy2  +  hy  +  £>o  =  0 

donde  62  =  —a.2 

61   --  a3a!  -  4a0 

b0  =  a0(4a2  -  a32)  -  ai2. 

Si  la  raiz  real  mas  amplia  del  polinomio  cubico  anterior  es  yo,  entonces 
el  polinomio  de  cuarto  grado  se  reducira  a  dos  polinomios  cuadraticos: 

x2  +  (J  +  L)x  +  (K  +  M)  =  0 

  x1  +  (./  -  I.)x  +  (K  -  M)  ^  0  

donde  J  =  03/2 

K  =  W2  

L  —  1^/ J2  —  a2  +  yo  x  (el  signo  de  JK  —  ai/2) 
M  =  y/K2  -  a0 

Para  encontrar  las  raices  de  un  polinomio  de  cuarto  grado  se  deb  en 
resolver  estos  dos  polinomios  cuadraticos. 
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Una  ecuacion  cuadratica  como  x2  +  a\x  +  oo  =  0  se  resuelve 
mediante  la  formula: 


Si  el  discriminante  es  d  =  (ai/2)2  —  ao  >  0,  las  raices  seran  reales;  si  es 
d  <  0,  las  raices  seran  complejas,  siendo  u  ±  iv  =  — (ai/2)  ±  i\/—d  . 

Listado  de  los  programas: 

Lmeas  de  Descripcion: 
programa: 

P£il  LBL  P  Define  el  comienzo  de  la  rutina  de  biisqueda  de  la 

raiz  del  polinomio. 
P02  INPUT  F       Solicita  y  almacena  el  grado  del  polinomio. 
P03  STO  i  Utiliza  le  grado  como  contador  de  iteracion. 

Verificacion  y  longitud:  699F  004.5 

101  LBL  I  Comienza  la  rutina  de  solicitudes. 

102  INF'UT<  i)      Solicita  un  coeficiente. 

193  DSE  i  Descuenta  la  iteracion  de  entrada. 

104  GTO   I  Repite  la  operacion  hasta  que  termina. 

105  RCL  F 

106  STO   i  Utiliza  el  grado  para  seleccionar  la  rutina  de 

biisqueda  de  la  rafz. 

107  GTQ<  i)  Comienza  la  rutina  de  biisqueda  de  la  raiz. 
Verificacion  y  longitud:  CE86  010.5 

H01  LBL  H  Calcula  los  polinomios  utilizando  el  me'todo  de 

Horner  y  reduce  sinteticamente  el  grado  del 
polinomio  utilizando  la  raiz. 

H02  RCL  H 

H03  STO  i  Utiliza  el  puntero  del  polinomio  como  fndice. 

H04   1  Valor  inicial  para  el  metodo  de  Horner. 

Verificacion  y  longitud:  Tl^r  006.0 

J01   LBL  J  Comienza  la  iteracion  del  metodo  de  Horner. 

J02  ENTER  Almacena  el  coeficiente  de  division  sintetica. 

J03  RCLx  Multiplica  la  suma  actual  por  la  siguiente 

potencia  de  x. 
J94  RCL+<  i>        Suma  el  nuevo  coeficiente. 
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Lmeas  de  Descripcion: 
programa: 

J@5  DSE  i  Descuenta  la  iteracion. 

J 06  GTO  J  Repite  la  operacion  hasta  que  termina. 

J07  RTH 

Verificacion  y  longitud:  139C  010.5 

501  LBL  S  Comienza  la  rutina  de  configuracion  del 

mecanismo  de  resolucion. 

502  STO  H  Almacena  la  ubicacion  de  los  coeficientes  que  se 

han  de  utilizar. 

S83  250 

S@4  STO  X  Primera  estimacion  inicial. 

S95  +/-  Segunda  estimacion  inicial. 

5:06  FH=  H  Especifica  la  rutina  a  resolver. 

S97  SOLVE  X       Encuentra  el  valor  numerico  de  una  rai'z  real. 
308  GTO  H  Obtiene  los  coeficientes  de  division  sintetica  para 

el  siguiente  polinomio  de  grado  inferior. 

S09  0 

SIS  -f  Genera  el  error  DIVIDE  BY  0  si  no  encuentra 

una  raiz  real. 
Verificacion  y  longitud:  27C3  015.0 

Q01  LBL  Q  Comienza  la  rutina  para  la  solucion  cuadratica. 

Q02  xOy  Intercambia  do  y  «i. 

Q03  2 

0.04  -r  ai/2. 
Q05  +/-  —ax/2. 
Q86  ENTER 

QS7  ENTER  Almacena  -aj/2. 

Q03  STO  F  Almacena  la  parte  real  si  es  una  rai'z  compleja. 

Q09  (ai/2)2. 
Q10  R+  a0. 
Qll  -  (aL/2)2 


to- 


Ql  2  CF  6  Inicializa  el  indicador  0. 

Q13  x<0?  Discriminante  (d)  <  0? 

Q14  SF  0  Fija  el  indicador  0  si  d  <  0  (raices  complejas). 

Q15  HBS  \d\. 

Q16  SORT  J\d\. 
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Lmeas  de  Descripcion: 
programa: 

Q17  STO  G  Almacena  la  parte  imaginaria  si  es  una  raiz 

complej  a. 

Q18  FS?  8  £  Raices  complej  as? 

Q19  RTH  Vuelve  al  programa  si  son  raices  complejas. 

Q£Q  STO-  F         Calcula -ai/2  -  y/\d\. 
Q21  R+ 

Q22  STO+  G         Calcula  -ai/2  -f  y/\d\. 
Q23  RTN 

Verificacion  y  longitud:  E454  034.5 

Bul  LBL  B  Comienza  la  rutina  para  la  solucion  del  polinomio 

de  segundo  grado. 
B82  RCL  B  Obtiene  L. 

BS3  RCL  n  Obtiene  M. 

B@4  GTO  T  Calcula  y  muestra  dos  raices. 

Verificacion  y  longitud:  52B9  006.0 

C@l  LBL  C  Comienza  la  rutina  para  la  solucion  del  polinomio 

de  tercer  grado. 

C0£  3  Indica  el  polinomio  ciibico  que  se  ha  de  resolver. 

uya  XEQ  S  Encuentra  el  valor  numerico  de  una  raiz  real  y 

coloca  ao  y  ai  en  la  pila  para  el  polinomio  de 

segundo  grado. 

CS4  Ri-  Descarta  el  valor  de  la  funcion  polinomica. 

C95  XEQ  Q  Resuelve  el  resto  del  polinomio  de  segundo  grado 

y  almacena  las  raices. 
C86  VIEW  X         Muestra  la  raiz  real  del  cubo. 
C07  GTO  N  Muestra  las  raices  restantes. 

Verificacion  y  longitud:  CCF5  010.5 

E01  LBL  E  Comienza  la  rutina  para  la  solucion  del  polinomio 

de  quinto  grado. 

JlMZ  5   -Indica-eLpoJinomio--de-quinto-grado-que-se-ha-de- 

resolver. 

E63  XEQ  S  Encuentra  el  valor  numerico  de  una  raiz  real  y 

coloca  en  la  pila  tres  coeficientes  de  division 
sintetica  para  el  polinomio  de  cuarto  grado. 

E64  R  i-  Descarta  el  valor  de  la  funcion  polinomica. 

E@5  STO  fl  Almacena  el  coeficiente. 
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Luicas  de  Description: 
programa: 
E06  R  + 

E87  STO  B  Almacena  el  coeficiente. 
EOS  R+ 

E09  STO  C  Almacena  el  coeficiente. 
E10  RCL  E 

Ell  RCL+  X  Calcula  a3. 

E12  STO  D  Almacena  a3. 

El 3  VIEW  K  Muestra  la  raiz  real  del  polinomio  de  quinto 
grado. 

Verificacion  y  longitud:  0FE9  019.5 

D81  LBL  D  Comienza  la  rutina  para  la  solucion  del  polinomio 
de  cuarto  grado. 

DS2  4 

D83  RCLx  C  4a2. 

D84  RCL  D  a3. 

D05  xt  a32. 

D06  -  4a2  —  a32. 

DO?  RCLx  fl  a0(4a2  -  a32). 

D08  RCL  B  a1. 

D89  Ke  a]2. 

D10  -  60  =  a0(4a2  -  a32)  -  ai2- 

D 1 1  STO  E  Almacena  60  • 

D12  RCL  C  a2. 

D13  +/-  62  =  ~a2- 

D14  STO  G  Almacena  62. 

D15  RCL  D  a3. 

D16  RCLx  E  03 ai. 

D17  4 

D18  RCLx  fl  4a0. 

D 19  —  61  =  a3ai  —  4ao- 

~Er20~STii~F  Almacena- bY- 

D21  4  Para  introducir  las  h'neas  D21  y  D22,  pulse 

D22  3  4       (SHOW)  3. 


D23  10? 
D24  -r- 
D25  7 
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tineas  de 
programa: 

D26  + 


D27  XEQ  S 


D2S  R+ 
D29  XEQ  Q 

D39  RCL  X 
D31  STO  E 
D32  FS?  9 
D33  GTO  F 

D34  RCL  F 

D35  X<y? 
D36  xOy 

D37  RCL  G 

D33  *<>•■? 
D39  xOy 
D48  STO  E 


Descripcion: 

Crea  7.004  como  puntero  para  los  coeficientes 
cubicos. 

Encuentra  el  valor  numerico  de  una  rafz  real  y 
coloca  a0  y  ax  en  la  pila  para  el  polinomio  de 
segundo  grado. 

Descarta  el  valor  de  la  funcion  polinomica. 
encuentra  el  valor  numerico  de  las  restantes  rai'ces 
del  cubo  y  almacena  las  rai'ces. 
Obtiene  la  rai'z  real  del  cubo. 
Almacena  la  rafz  real. 
I  Rai'ces  complejas? 

Calcula  cuatro  rafces  del  resto  del  polinomio  de 
cuarto  grado. 

Si  no  son  rai'ces  complejas,  determina  la  rai'z  real 
mas  amplia.  (y0). 


Verificacion  y  longitud:  C333  060.0 


Almacena  la  rai'z  real  mas  amplia  del  cubo. 


F81  LBL  F 

F@2  2 

F93  STO 

F04  STO 

F05  9 

F06  10* 

F07  I,--* 
-FS- 


D 
E 


RCL— E— 

F09  >:2 

FIO  RCL-  h 

Fll  X<y? 

F12  CLx 
F13  SORT 


Comienza  la  rutina  para  la  solucion  del  polinomio 
de  cuarto  grado. 

7=a3/2. 
K=y0/2. 


Crea  10   9  como  h'mite  inferior  para  M' 


M2  =  K2  -  a0. 


Si  M2  <  1Q~9,  utilice  0  para  M2. 

M  =  VA'2  -  a0. 
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Lmeas  de 
programa: 


Descripcion: 


F1  4 

A  1  tti  a  c  f>r\  a  A/f 

XillilCl^CllCl  ivx  . 

r  u 

pri  n 

j 

j . 

F1  ft 

r-.  '_■  i_  t_ 

TK 

F1  7 
r  j.  i 

r.  L-  L  D 

al  ■ 

F1  o 
r  j. 

F19 

F^'fi 

p.-,  , 
1    il_  1 

F22 

1 

TIt,ili7a  1  si   IK  —  n,  Is)  —  0 

F23 

c;Tri  R 

•J  1  U  LJ 

A  Imarpna  1   c\    TJif  —  si  i  /*? 

F24 

BBS 

F25 

STOh-  B 

Calcula  el  signo  de  C. 

F26 

RCL  D 

J. 

F27 

J2. 

F2S 

RCL-  C 

J2  -  an 

F29 

RCL+  E 

F3@ 

RCL+  E 

J2  —  do  4-  Vn 

F31 

SQRT 

—    V                  2     i  i/0- 

F32 

STOx  B 

Almacena  C  con  el  signo  cor 

F33 

RCL  D 

/. 

F34 

RCL+  B 

J+L. 

F35 

RCL  E 

K , 

F36 

RCL+  H 

K+M. 

F37 

XEQ  T 

Calcula  y  muestra  dos  raices 

F38  RC 
F39  RC 
F49  RC 
F41  RC 
Verificacion  y 


L  D 
L-  B 
L  E 
L-  R 


cuarto  grado. 
/. 

J  -  L. 
K. 

K  -  M. 
longitud:  9133  061.5 

GoimeTrza~ia~TTitma~jjaTa^ 
raices. 
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Lineas  de  Descripcion: 
programa: 

TS2  XEQ  0.  Utiliza  la  rutina  cuadratica  para  calcular  dos 

raices. 

Verificacion  y  longitud:  0019  003.0 

H91  LBL  H  Comienza  la  rutina  para  mostrar  dos  raices  reales 

o  dos  raices  complejas. 
H02  RCL  F  Obtiene  la  primera  raiz  real. 

H93  STO  X  Almacena  la  primera  raiz  real. 

N04  VIEW  X         Muestra  la  raiz  real  o  la  parte  real  de  la  raiz 

compleja. 

N05  RCL  G  Obtiene  la  segunda  raiz  real  o  la  parte  imaginaria 

de  la  raiz  compleja. 
N06  FS?  0  ^Existian  raices  complejas? 

H07  GTO  IJ  Muestra  las  raices  complejas,  si  existen. 

N08  STO  X  Almacena  la  segunda  raiz  real. 

H@9  VIEW  X         Muestra  la  segunda  raiz  real. 
H10  RTN  Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y  longitud:  BE87  015.0 

U01   LBL  U  Comienza  la  rutina  para  mostrar  las  raices 

complejas. 

U02  STO  i  Almacena  la  parte  imaginaria  de  la  primera  raiz 

compleja. 

U93  VIEW  i  Muestra  la  parte  imaginaria  de  la  primera  raiz 

compleja. 

U04  V IEW  X  Muestra  la  parte  real  de  la  segunda  raiz  compleja. 
U05  RCL  i  Obtiene  la  parte  imaginaria  de  las  raices 

complejas. 

IJ06  +/-  Genera  la  parte  imaginaria  de  la  segunda  raiz 

compleja. 

U0?  STO  i  Almacena  la  parte  imaginaria  de  la  segunda  raiz 

compleja. 

nj0TT~VTEVr  i         Muestra  la  parte  tmagmaria  de  la  segundarrafz 
compleja. 
Verificacion  y  longitud:  0EE4  012.0 
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Indicadores  utilizados: 


El  indicador  0  se  utiliza  paia  recordar  si  la  rafz  es  real  o  compleja  (es 
decir,  para  recordar  el  signo  de  d).  Si  d  es  negativo,  entonces  se  fija  el 
indicador  0.  El  indicador  0  se  probara  mas  tarde  en  el  programa  para 
asegurar  que  tanto  la  parte  real  como  la  imaginaria  se  visualizaran  si 
es  necesario. 

Memoria  necesaria: 

382.0  bytes:  268.5  para  los  programas,  33.5  para  SOLVE,  80  para  las 
variables. 

Comentarios: 

El  programa  admite  los  polinomios  de  2,  3,  4  y  5  grado  sin  comprobar 
si  el  orden  de  introduccion  de  los  mismos  es  valido. 

El  programa  precisa  que  para  estos  polinomios  el  termino  constante  a0 
sea  distinto  a  cero.  (Si  a0  es  0,  entonces  0  sera  una  rafz  real.  Reduzca 
el  polinomio  de  un  grado  descomponiendo  el  factor  x). 

El  programa  no  almacena  el  grado  ni  los  coeficientes. 

Debido  a  los  errores  de  redondeo  en  los  calculos  numericos,  el 
programa  puede  generar  valores  que  no  sean  las  verdaderas  raices  del 
polinomio.  La  unica  forma  de  poder  confirmar  las  raices  es  calcular  el 
polinomio  manualmente  y  ver  si  las  raices  son  iguales  a  cero. 

Para  los  polinomios  de  tercer  grado  o  superiores,  si  SOLVE  no  puede 
encontrar  una  rafz  real,  aparecera  el  mensaje  de  error  DIVIDE  BY  S. 

Para  ahorrar  tiempo  y  memoria,  omita  las  rutinas  que  no  necesite. 
Si  no  esta  resolviendo  polinomios  de  quinto  grado,  puede  omitir  la 
rutina  E.  Si  no  esta  resolviendo  polinomios  de  cuarto  o  quinto  grado, 
puede  omitir  las  rutinas  D,  E  y  F.  Si  no  esta  resolviendo  polinomios  de 
tercero,  cuarto  o  quinto  grado,  puede  omitir  las  rutinas  C,  D,  E  y  F. 
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Instrucciones  del  programa: 

1.  Pulse  [«-|]  [CLEAR]  {ALL}  para  borrar  todos  los  programas  y 
variables.  La  ejecucion  de  este  programa  precisa  toda  la  memoria, 
excepto  2  bytes. 

2.  Introduzca  las  rutinas  del  programa;  al  terminar  pulse  Q. 

3.  Pulse  [XEQj  P  para  comenzar  la  biisqueda  de  la  raiz  del  polinomio. 

4.  Introduzca  F ,  el  grado  del  polinomio,  y  pulse  [R/S). 

5.  TYas  cada  solicitud,  teclee  el  coeficiente  y  pulse  (R/S ).  No  se 
solicitara  que  introduzca  el  coeficiente  de  grado  mas  alto,  ya  que  se 
asume  que  es  1.  Debera  introducir  0  para  los  coeficientes  que  sean 
0.  El  coeficiente  A  no  debe  ser  0. 


Terminos  y 

coeficientes 

Grado 

X5 

X4 

X3 

X2 

X 

Constan. 

5 

1 

E 

D 

c 

B 

A 

4 

1 

D 

c 

B 

A 

3 

1 

c 

B 

A 

2 

1 

B 

A 

6.  Despues  de  haber  introducido  los  coeficientes,  se  calculara  la 
primera  raiz.  Una  rafz  real  se  visualizara  como  y,=valor  real. 
Una  raiz  compleja  se  visualizara  como  Y,=parie  real.  (Las  raices 
complejas  se  presenta  siempre  en  pares  de  la  forma  u  ±  iv  ,  y  se 
etiquetan  en  la  salida  como  X=parte  real  y  i=parte  imaginaria, 
como  se  indica  en  el  siguiente  paso). 

7.  Pulse  [R/S)  repetidas  veces  para  ver  las  demas  raices  o  para  ver 
i=parte  imaginaria,  la  parte  imaginaria  de  una  raiz  compleja.  El 
grado  del  polinomio  sera  el  mismo  que  el  numero  de  palabras  que 

 tenga1  .  

8.  Para  un  polinomio  nuevo,  vaya  al  paso  3. 
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Variables  utilizadas: 


A  a  E  Coeficientes  del  polinomio;  provisionals. 

F  Grado  del  polinomio;  provisional. 

G  Provisional. 

H  Puntero  para  los  coeficientes  del  polinomio. 

X  El  valor  de  una  raiz  real  o  la  parte  real  de  una 

rai'z  compleja. 

i  La  parte  imaginaria  de  una  raiz  compleja; 

utilizada  tambien  como  variable  de  indice. 


Ejemplo  1: 

Encuentre  las  raices  de: 

x5  -  xA  -  101a;3  +  lOlz2  +  lOOx  -  100  =  0  . 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

(XEQ 1  P  F?valor  Comienza  la  busqueda  de 

la  raiz  del  polinomio; 
solicita  el  grado. 


5  [R/S]  E?  valor  Almacena  5  en  F;  solicita 

el  valor  de  E. 

1  {*/-]  [R/S]  D?valor  Almacena  —1  en  E;  solicita 

el  valor  de  D. 

101  (-*■/-)  [R/S)  C?valor  Almacena  -101  en  D; 

solicita  el  valor  de  C . 


101  (R/S)  B?valor  Almacena  101  en  C; 

solicita  el  valor  de  B. 

100  (R/Sj  R?ua/or  Almacena  100  en  B\ 

solicita  el  valor  de  A. 


100  [+7-1  (R/S]  X=l .  8808  Almacena  -100  en  A; 

calcula  la  primera  raiz. 

(R/S]  X=  i .  8008  Calcula  la  segunda  raiz. 
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Teclas: 


dZD 


Pantalla: 

X=18. 0089 

X=~ 10. 0000 

K=~ 1 . 8006 


Descripcion: 
Calcula  la  tercera  raiz. 
Calcula  la  cuarta  rai'z. 
Calcula  la  quinta  rai'z. 


Ejemplo  2: 

Encuentre  las  raices  de4x4  -  8x3  -  13x2  -  lQx  +  22  =  0.  Dado 
que  el  coeficiente  del  terrnino  del  grado  mas  alto  debe  ser  1,  divida  ese 
coeficiente  en  cada  uno  de  los  demas  coeficientes. 


Teclas: 


4[r7s1 

8  mfENTERl 
4Q(R£|) 

13  TO  (enter) 
10  TO  (enter! 

4Q(rZD 

22  (enter  1 

CsZD 
CsZD 


Pantalla: 

F'lvalor 

O'l'valor 
0?valor 
B'?valor 
f\?valor 
tf=0. 8820 
K=3. 1180 

i  .  0000 


Descripcion: 

Comienza  la  busqueda  de 
la  rai'z  del  polinomio; 
solicita  el  grado. 

Almacena  4  en  F;  solicita 
el  valor  de  D. 

Almacena  —8/4  en  D; 
solicita  el  valor  de  C . 

Almacena  —13/4  en  C; 
solicita  el  valor  de  B. 

Almacena  —10/4  en  B; 
solicita  el  valor  de  A. 

Almacena  22/4  en  A; 
calcula  la  primera  rai'z. 

Calcula  la  segunda  raiz. 

Muestra  la  parte  real  de  la 
tercera  rai'z. 
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Teclas: 


Pantalla: 

i  =  l . 8800 

K=~ 1 . 8008 

i=~ 1 . 8000 


Descripcion: 

Muestra  la  parte 
imaginaria  de  la  tercera 
raiz. 

Muestra  la  parte  real  de  la 
cuarta  raiz. 

Muestra  la  parte 
imaginaria  de  la  cuarta 
raiz. 


Las  raices  tercera  y  cuarta  son  —1.00  ±  1.00  i. 

Ejemplo  3: 

Encuentre  las  raices  del  siguiente  polinomio  cuadratico: 

x2  +  x  -  6  =  0 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

[XEQ]  P  F?valor  Comienza  la  busqueda  de 

la  raiz  del  polinomio; 
solicit  a  el  grado. 

2  [R/S )  B?valor  Almacena  2  en  F;  solicita 

el  valor  de  B. 


1  [R/S)  H'lvalor  Almacena  1  en  B\  solicita 

el  valor  de  A. 

6  [+/-)  [R/S]  X="3.  0000  Almacena  -6  en  A;  calcula 

la  primera  raiz. 


R/S]  X=2.0008  Calcula  la  segunda  raiz. 
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Transformaciones  de  coordenadas 


Este  programa  permite  trasladar  y  rotar  coordenadas  bidimensionales. 

Las  siguientes  formulas  se  utilizan  para  convertir  un  punto  P  del  par 
de  coordenadas  cartesianas  (x,  y)  del  sistema  anterior  al  par  (u,  v)  del 
sistema  nuevo  de  traslado  y  rotacion. 

u  =  (x  —  m)  cos  9  +  (y  —  n)  sen  9 

v  —  (y  —  n)  cos  8  —  (y  —  n)  sen  8 

La  transformacion  inversa  se  realiza  con  las  siguientes  formulas. 

x  —  u  cos  9  —  v  sen  9  +  m 

y  —  u  sen  8  +  v  cos  0  +  n 

Las  funciones  complejas  y  de  transformacion  de  polar  a  rectangular  de 
la  calculadora  HP  32SII  ejecutan  estos  calculos  de  forma  directa. 


y 


de  coordenadas 
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Listado  de  los  programas: 


Luieas  de  Descripcion: 
programa: 

D91  LBL  D  Esta  rutina  define  el  nuevo  sistema  de 

coordenadas. 

D92  INPUT  M       Solicita  y  almacena  M,  la  coordenada  x  de  origen 
nuevo. 

D83  INPUT  N       Solicita  y  almacena  N ,  la  coordenada  y  de  origen 
nuevo. 

D84  INPUT  T       Solicita  y  almacena  T,  el  angulo  0. 

D95  GTO  D  Realiza  una  iteracion  para  revisar  las  entradas. 

Verificacion  y  longitud:  2ED3  007.5 

H81  LBL  N  Esta  rutina  convierte  del  sistema  anterior  a 

sistema  nuevo. 

HB2  INPUT  H  Solicita  y  almacena  X ,  la  coordenada  x  anterior. 
H03  INPUT  V  Solicita  y  almacena  Y,  la  coordenada  y  anterior. 
M84  RCL  X  Apila  Y  y  recupera  X  en  el  registro  X. 

H95  RCL  H  Apila  X  e  Y  y  recupera  N  en  el  registro  X. 

N96  RCL  M  Apila  N,  X  e  Y  y  recupera  M. 

N87  CMPLX-         Calcula  (X-M)  y  (Y-N). 
H0S  RCL  T  Apila  (X-M)  y  (Y-N)  y  recupera  T. 

N89  +■- -  Cambia  el  signo  de  T  porque  sen(—  T)  es  igual  a 

-sen(T). 

MIS   1  Define  el  radio  con  el  valor  1  para  el  calculo  de 

cos(71)  y  — sen(T). 
Nil  8,  r+>-,  >-       Calcula  cos(T)  y  — sen(T)  en  los  registros  X  e  Y. 
N12  CMPLXx         Calcula  (X-M)  cos(T')  +  (Y—N)  sen(T')  y 

(Y-N)  cos(T)  -  (X-M)  sen(T). 
N13  STO  U  Almacena  la  coordenada  x  en  la  variable  U . 

HI  4  >;<>>■  Intercambia  las  posiciones  de  las  coordenadas. 

HI  5  STO  V  Almacena  la  coordenada  y  en  la  variable  V. 

Nib  xt.?y  Vuelve  a  intercambiar  las  postctones  de  las 

coordenadas. 

HI?  VIEW  U  Interrumpe  el  programa  para  mostrar  U. 
HIS  VIEW  V  Interrumpe  el  programa  para  mostrar  V. 
HI  9  GTO  H  Regresa  para  realizar  otro  calculo. 

Verificacion  y  longitud:  3A46  028.5 
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Lmcas  de  Descripcion: 
programa: 

00 1  LBL  0  Esta  rutina  convierte  del  sistema  nuevo  al 

sistema  antiguo. 

002  INPUT  U       Solicita  y  almacena  U. 

003  INPUT  V       Solicita  y  almacena  V. 

004  RCL  U  Apila  V  y  recupera  U. 

005  RCL  T  Apila  U  y  V  y  recupera  T. 

006  1  Define  el  radio  con  el  valor  1  para  el  calculo  de 

sen(T)  y  cos(T). 

007  9,  r*yfx       Calcula  cos(T)  y  sen(T). 

DOS  CMPLXx         Calcula  U  cos(T)  -  V  sen(T)  y  U  sen(T)  +  V 
cos(T). 

009  RCL  N  Apila  los  resultados  anteriores  y  recupera  N. 

010  RCL  M  Apila  los  resultados  y  recupera  M. 

01 1  CMPLX+         Termina  el  calculo  sumando  M  y  N  a  los 

resultados  anteriores. 

012  STO  X  Almacena  la  coordenada  x  en  la  variable  X. 

013  x<>>-  Intercambia  las  posiciones  de  las  coordenadas. 

014  STO  Y  Almacena  la  coordenada  y  en  la  variable  Y . 

015  >;<  >  y  Vuelve  a  intercambiar  las  posiciones  de  las 

coordenadas. 

016  VIEW  X         Interrumpe  el  programa  para  mostrar  X. 

017  VIEW  Y         Interrumpe  el  programa  para  mostrar  Y. 

018  GTO  0  Regresa  para  realizar  otro  calculo. 
Veriflcacion  y  longitud:  7C14  027.0 


Indicadores  utilizados: 

Ninguno. 

Memoria  necesaria: 

119  bytes:  63  para  el  programa,  56  para  las  variables. 
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Instrucciones  del  programs: 

1.  Introduzca  las  rutinas  del  programa;  al  terminar  pulse  (c}. 

2.  Pulse  (XEQ)  D  para  comenzar  la  secuencia  de  solicitudes  que  define 
la  transformacion  de  las  coordenadas. 

3.  Introduzca  la  coordenada  x  del  origen  del  nuevo  sistema  M  y 
pulse  [R/Sj. 

4.  Introduzca  la  coordenada  y  del  origen  del  nuevo  sistema  N  y  pulse 
ED- 

5.  Introduzca  el  angulo  de  rotacion  T  y  pulse  [R/S). 

6.  Para  convertir  del  sistema  anterior  al  sistema  nuevo,  continue  con 
el  paso  7.  Para  convertir  del  sistema  nuevo  al  anterior,  vaya  al 
paso  12. 

7.  Pulse  (XEQ)  N  para  comenzar  la  rutina  de  transformacion  del 
sistema  antiguo  al  nuevo. 

8.  Introduzca  X  y  pulse  (R/sJ. 

9.  Introduzca  Y,  pulse  (R/s]  y  vera  la  coordenada  x,  U,  en  el  nuevo 
sistema. 

10.  Pulse  [R/sj  y  vera  la  coordenada  y,  V,  en  el  nuevo  sistema. 

11.  Si  desea  realizar  otra  transformacion  del  sistema  anterior  al  nuevo, 
pulse  [R/Sj  y  vaya  al  paso  8.  Si  desea  realizar  una  transformacion 
del  sistema  nuevo  al  anterior,  continue  con  el  paso  12. 

12.  Pulse  [XEQ]  O  para  comenzar  la  rutina  de  transformacion  del 
sistema  nuevo  al  anterior. 

13.  Introduzca  U  (la  coordenada  x  en  el  sistema  nuevo)  y  pulse  (rJs). 

14.  Introduzca  V  (la  coordenada  y  en  el  sistema  nuevo)  y  pulse  [r/s] 
para  vnr  A' .     

15.  Pulse  [R/s)  para  ver  Y. 

16.  Si  desea  realizar  otra  transformacion  del  sistema  nuevo  al  anterior 
pulse  [R/S]  y  vaya  al  paso  13.  Para  realizar  una  transformacion  del 
sistema  anterior  al  nuevo,  vaya  al  paso  7. 
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Variables  utilizadas: 


M  La  coordenada  x  del  origen  del  sistema  nuevo. 

N  la  coordenada  y  del  origen  de  sistema  nuevo. 

T  El  angulo  de  rotacion,  9,  entre  el  sistema  anterior 

y  el  nuevo. 

X  La  coordenada  x  de  un  punto  en  el  sistema 

antiguo. 

Y  La  coordenada  y  de  un  punto  en  el  sistema 
antiguo. 

U  La  coordenada  x  de  un  punto  en  el  sistema  nuevo. 

V  La  coordenada  y  de  un  punto  en  el  sistema  nuevo. 


Comentarios: 

Si  desea  realizar  solo  la  conversion,  introduzca  cero  para  T.  Si  desea 
realizar  solo  la  rotacion,  introduzca  cero  para  M  y  N . 
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Ejemplo: 


En  los  siguientes  sistemas  de  coordenadas,  convierta  los  puntos  Pi,  Pi 
y  P3,  que  actualmente  se  encuentran  en  el  sistema  (X,Y),  en  puntos 
del  sistema  [X\Y').  Convierta  el  punto  P'4>  que  se  encuentra  en  el 
sistema  (X',Y'),  al  sistema  (X,Y). 


y 


Teclas: 
f«hl (MODES)  {DG} 

(xeq! d 

7(R/S) 

27  (rTs! 


Pantalla:  Descripcion: 

Establece  el  modo  de 
Grados  sexagesimals,  ya 
que  T  se  define  en  grados. 

VVlvalor  Comienza  la  rutina  que 

Ttefmed^rtransformactoTr 


H'lvalor 
T?  valor 
M?7. 9908 


Almacena  7  en  M . 
Almacena  —4  en  N . 
Almacena  27  en  T . 
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(XEQlN 
7fR7s1 


dZD 


dZD 
fRTsl 


6  fR/sl 

8(R7sl 


(xeq) O 


2-7  fR/sl 


!K?t;a/or 

Y?ua/or 
U=-9. 2622 

V= 17. 0649 
K?~9. 0000 


Y?7 . 0090 

U=" 18. 6921 
V=5.4479 

X?~5. 0000 


Y?_4, 0000 

U=4. 5569 

V=ll . 1461 
U?4. 5569 

'v'?ll.  1461 
X= 11. S401 


Comienza  la  rutina  de 
conversion  del  sistema 
anterior  al  nuevo. 

Almacena  —9  en  X. 

Almacena  7  en  Y  y  calcula 
U. 

Calcula  V. 

Reanuda  la  rutina  de 
conversion  del  sistema 
anterior  al  nuevo  para  el 
siguiente  problema. 

Almacena  —5  en  X. 

Almacena  —4  en  Y . 

Calcula  V. 

Reanuda  la  rutina  de 
conversion  del  sistema 
anterior  al  nuevo  para  el 
siguiente  problema. 

Almacena  6  en  X . 

Almacena  8  en  Y  y  calcula 
U. 

Calcula  V. 

Comienza  la  rutina  de 
conversion  del  sistema 
nuevo  al  anterior. 

Almacena  2.7  en  U . 

Almacena  —3.6  en  V  y  


dZD 


Y=-5.9Slf 


calcula  X. 
Calcula  y. 
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Ajuste  de  li'nea  recta  Ajuste  de  curva  exponencial 

S  E 


y 

y  =  B  +  Mx 

y 

y  =  BeMx 

X 

X 

Ajuste  de  curva  logaritmica  Ajuste  de  curva  potencial 


Para  ajustar  las  curvas  logan'tmicas,  los  valores  de  x  deben  ser 
positivos.  Para  ajustar  las  curvas  exponenciales,  los  valores  y  deben 
ser  positivos.  Para  ajustar  las  curvas  potenciales,  ambos  valores  x  e 
~  ydeben  serpositivos^isHntrodure^ 
mensaje  de  error  L0G<NEG>. 

Los  valores  de  los  datos  de  magnitud  amplia,  pero  con  pequenas 
diferencias,  pueden  ocasionar  problemas  de  precision,  del  mismo  modo 
que  los  datos  cuyas  magnitudes  sean  muy  distintas.  Consulte  la 
seccion  "Limitaciones  en  la  precision  de  los  datos"  del  capitulo  11. 
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16 

Programas  de  estadisticas 


Ajuste  de  curvas 

Este  programa  se  puede  utilizar  para  ajustar  a  sus  datos  uno  de  los 
cuatro  modelos  de  ecuaciones.  Estos  modelos  son  la  li'nea  curva, 
la  curva  logaritmica,  la  curva  exponencial  y  la  curva  potencial. 
El  programa  admite  dos  o  mas  pares  de  datos  (x,  y)  y  calcula  el 
coeficiente  de  correlacion,  r,  y  los  dos  coeficientes  de  regresion,  m  y  b. 
El  programa  incluye  una  rutina  para  calcular  las  estimaciones  x  y  y. 
(Para  las  definiciones  de  estos  valores,  consulte  la  seccion  "Regresion 
lineal"  del  capitulo  11). 

A  continuacion  se  muestran  algunos  ejemplos  de  curvas  y  ecuaciones 
aplicables.  Las  funciones  de  regresion  interna  de  la  calculadora 
HP  32SII  se  utilizan  para  calcular  los  coeficientes  de  regresion. 
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Listado  de  los  programas: 


Lineas  de  Descripcion: 

programa: 

S01   LEJL  S  Esta  rutina  define  el  estado  del  modelo  de  h'nea 

recta. 

SS2  1  Introduce  valor  de  mdice  para  el  almacenamiento 

posterior  en  i  (para  el  direccionamiento 
indirecto). 

503  CF  0  Borra  el  indicador  0,  el  indicador  para  InX . 

504  CF  1  Borra  el  indicador  1,  el  indicador  para  lnY. 

505  GTO  Z  Se  bifurca  hacia  el  punto  de  entrada  comun  Z . 
Verificacion  y  longitud:  EBD2  007.5 

L01  LBL  L  Esta  rutina  define  el  estado  del  modelo 

logaritmico. 

L02  2  Introduce  el  valor  de  mdice  para  el 

almacenamiento  posterior  en  i 
(para  el  direccionamiento  indirecto). 

L03  SF  a  Fija  el  indicador  0,  el  indicador  para  InX . 

L94  CF  1  Borra  el  indicador  1,  el  indicador  para  lnY. 

L05  GTO  Z  Se  bifurca  hacia  el  punto  de  entrada  comun  Z. 

Verificacion  y  longitud:  7462  007.5 

E01  LBL  E  Esta  rutina  define  el  estado  del  modelo 

exponencial. 

E02  3  Introduce  el  valor  de  mdice  para  el 

almacenamiento  posterior  en  i 
(para  el  direccionamiento  indirecto). 

E03  CF  0  Borra  el  indicador  0,  el  indicador  para  InX . 

E04  SF  1  Fija  el  indicador  1,  el  indicador  para  lnY. 

E05  GTO  Z  Se  bifurca  hacia  el  punto  de  entrada  comun  Z . 

Verificacion  y  longitud:  DCEA  007.5 

P01  LBL  P  Esta  rutina  define  el  estado  del  modelo  potencial. 

P02  4  Introduce  el  valor  de  mdice  para  el 

almacenamiento  posterior  en  i 
(para  el  direccionamiento  indirecto). 

P03  SF  0  Fija  el  indicador  0,  el  indicador  para  InX. 

PS4  SF  1  Fija  el  indicador  1,  el  indicador  para  lnY. 

Verificacion  y  longitud:  F399  006.0 
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lineas  de 

Descripcion: 

programa: 

Z8i 

LBL  Z 

Define  el  punto  de  entrada  comun  para  todos  los 

modelos. 

CL2 

Borra  los  registros  de  estadi'sticas. 

Z93 

STO  i 

Almacena  el  valor  de  mdice  en  i  para  el 

direccionamiento  indirecto. 

Z84 

0 

Iguala  a  cero  el  contador  de  iteracion  para  la 

primera  entrada. 

Verificacion  y  longitud:  8C2F  006.0 

1  Rl  U 

LDL  l H 

JL'CItllc  cl  pllIlLipiU  Uc  1<4  llcrdCluXl  GIG  eillitlCLci. 

W@2 

1 

X 

IgUctlcl  a.  U11U  cl  LU.llLclU.Ur  tie  IbcicLClCJll  pdXcL 

W03 

+ 

ijvjii^i  tail  1  fx  ciiLi  auci. 

W04 

c;Tn 

/Vlmacena  el  contador  de  iteracion  en  J\.  para  que 

aparezca  con  la  solicitud  de  X . 

N05 

INPUT  X 

Muestra  el  contador  con  la  solicitud  y  almacena 

la  entrada  de  X . 

N06 

FS?  0 

Si  el  indicador  0  esta  fijado  . .  . 

N07 

LN 

.  . .  toraa  el  logaritmo  natural  de  la  entrada  de  X. 

N08 

STO  B 

Almacena  ese  valor  para  la  rutina  de  correccion. 

W09 

INF'UT  Y 

Solicita  y  almacena  Y. 

W10 

FS?  1 

Si  el  indicador  1  esta  fijado  . . . 

Wll 

LN 

. . .  toma  el  logaritmo  natural  de  la  entrada  de  Y. 

W12 

STO  R 

W13 

RCL  E 

NI4 

2+ 

Acumula  B  y  R  como  par  de  datos  x,y  en  los 

registros  de  estadisticas. 

N15 

GTO  W 

Realiza  una  iteracion  para  otro  par  X ,  Y . 

Verificacion  y  longitud:  AAD5  022.5 

LI  01 

LBL  U 

Define  el  principio  de  la  rutina  "anular" . 

U02 

RCL  R 

Recupera  el  par  de  datos  mas  reciente. 

U03 

-Ret-B— 

|Jm4  2-  Borra  este  par  desde  la  acumulacion  estadistica. 

U05  GTO  W  Realiza  una  iteracion  para  otro  par  X,  Y. 

Verificacion  y  longitud:  AFAA  007.5 
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Lineas  de  Descripcion: 
programa: 

R@l   LBL  R  Define  el  comienzo  de  la  rutina  de  salida. 

R02  r  Calcula  el  coeficiente  de  correlacion. 

R03  STO  R  Lo  almacena  en  R. 

R@4  VIEW  R         Muestra  el  coeficiente  de  correlacion. 
R05  b  Calcula  el  coeficiente  b. 

R0&  FS?  1  Si  el  indicador  1  esta  fijado,  toma  el 

antilogaritmo  natural  de  b. 

R07  e>: 

R0S  STO  B  Almacena  b  en  B. 

R09  VIEW  B         Muestra  el  valor. 
R10  n  Calcula  el  coeficiente  m. 

Rll   STO  M  Almacena  m  en  M. 

R12  VIEW  M  Muestra  el  valor. 

Verificacion  y  longitud:  EBF3  018.0 

YOl   LBL  Y  Define  el  principio  de  la  iteracion  de  estimacion 

(proyeccion). 

Y02  INPUT  K       Muestra,  solicita  y,  si  ha  cambiado,  almacena  el 
valor  x  en  X . 

Y03  XEQ(  Llama  a  la  subrutina  para  calcular  y. 

Y04  STO  Y  Almacena  el  valor  y  en  Y . 

Y05   INPUT  Y       Muestra,  solicita  y,  si  ha  cambiado,  almacena  el 
valor  y  en  Y. 

Y06  6 

Y07  ST0+  i         Ajusta  el  valor  de  mdice  para  dirigirse  a  la 

subrutina  apropiada. 
Y08  XEQ<  i>  Llama  a  la  subrutina  para  calcular  £ . 

Y09  STO  K  Almacena  £  en  X  para  la  siguiente  iteracion. 

Y10  GTO  Y  Realiza  una  iteracion  para  otra  estimacion. 

Verificacion  y  longitud:  BA07  015.0 

R01   LBL  Fl  Esta  subrutina  calcula  y  para  el  modelo  de  h'nea 

recta. 

R02  RCL  M 
AOS  RCLx  X 

fl04  RCL+  B         Calcula  y  =  MX  +  B. 

R05  RTN  Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y  longitud:  2FDA  007.5 
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Liiieas  de 

Uescnpcion: 

programa: 

Utu  LBL  l> 

T^i.              1_         i  *                  11-*                       1  1111' 

Esta  subrutina  calcula  x  para  el  modelo  de  hnea 

recta. 

G02  STO-  i 

T>                               11                 ""1111  1*1" 

rtecupera  el  valor  original  del  valor  de  indice. 

G03  RCL  Y 

G04  RCL-  B 

G05  RCL-r  M 

Calcula  f  =  (Y  -  B)  ~  M, 

G06  RTH 

Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y  longitud:  0D3F  009.0 

RR1    I  RI  R 

C J.      LDL  O 

H/btcl  aliUI  ULlIlcL  CdiCliid  y  pdrd.  cl  IIlOQciO 

B02  RCL  X 

1  i~)Cf"£»  1*1*  t  TYil  r  n 
lUtdliLJIllLU. 

B03  LH 

B04  RCLx  M 

B05  RCL+  B 

Calcula  y  -  M  \nX  +  B. 

BS6  RTN 

Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y 

ongitud:  7AB7  009.0 

H01  LBL  H 

Esta  subrutina  calcula  f  para  el  modelo 

logaritmico. 

H02  STO-  i 

Recupera  el  valor  original  del  valor  de  indice. 

HB3  RCL  Y 

H04  RCL-  B 

H05  RCL*  M 

H06  ev- 

Calcula  x=  e^Y  ~B">  +  M. 

H07  RTH 

Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y  longitud:  B00D  010.5 

CSl  LBL  C 

Esta  subrutina  calcula  y  para  el  modelo 

exponencial. 

C02  RCL  M 

C03  RCLx  X 

C04  e* 

C@5  RCLx  B 

Calcula  y  =  BeMX . 

C06  RTH 

Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y 

ongitud:  AA19  009.0 
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Luieas  de  Descripcion: 
programa: 

101  LBL  I  Esta  subrutina  calcula  £  para  el  rnodelo 

exponencial. 

162  STO-   i  Recupera  el  valor  original  del  valor  de  indice. 

103  RCL  Y 

104  RCL*  B 

105  LH 

106  RCL-r  M         Calcula  f  =  (ln(  Y  4-  B))  +  M. 

107  RTN  Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 
Verificacion  y  longitud:  7D3B  010.5 

D01  LBL  D  Esta  subrutina  calcula  y  para  el  modelo 

potencial. 

D02  RCL  X 
D03  RCL  M 
D04 

D05  RCLx  B          Calcula  Y  =  B(XM). 

D06  RTN  Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y  longitud:  30CD  009.0 

J01  LBL  J  Esta  subrutina  calcula  x  para  el  modelo 

potencial. 

J02  STO—  i  Recupera  el  valor  original  del  valor  de  indice. 

J03  RCL  Y 
J04  RCL*  B 
J05  RCL  M 
J06  lsx 

J07  yx  Calcula  £  =  (Y/B)llM. 

J08  RTN  Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y  longitud:  7139  012.0 


Indicadores  utilizados: 

El  hidicador  t)^se  flja~si— ett^ 

entrada  de  X .  El  indicador  1  se  fij  a  si  el  logaritmo  natural  es  necesario 
para  la  entrada  de  Y. 

Memoria  necesaria: 

270  bytes:  174  para  el  programa,  96  para  los  datos  (registros  de 
estadisticas  48). 
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Instrucciones  del  programa: 

1.  Introduzca  las  rutinas  del  programa;  al  terminar  pulse  (c). 

2.  Pulse  [XEQ)  y  seleccione  el  tipo  de  curva  que  desea  ajustar 
pulsando: 

■  S  para  una  linea  recta; 

■  L  para  una  curva  logaritmica; 

■  E  para  una  curva  exponencial;  6 

■  P  para  una  curva  potencial. 

3.  Introduzca  el  valor  de  x  y  pulse  [R/sj, 

4.  Introduzca  el  valor  de  y  y  pulse  (r/s], 

5.  Repita  los  pasos  3  y  4  para  cada  par  de  datos.  Si  se  da  cuenta 
que  ha  cometido  un  error  despues  de  haber  pulsado  [R/sj  en  el 
paso  3  (con  la  solicitud  Y? valor  todavia  visible),  pulse  [r/s)  de 
nuevo  (aparecera  la  solicitud  K?valor)  y  pulse  [XEQ)  U  para  anular 
(borrar)  el  ultimo  par  de  datos.  Si  de  da  cuenta  que  ha  cometido 
un  error  despues  del  paso  4,  pulse  [XEQ]  U.  En  ambos  casos, 
continue  desde  el  paso  3, 

6.  Despues  de  haber  introducido  todos  los  datos,  pulse  [XEQ]  R  para 
ver  el  coeficiente  de  correlacion,  R. 

7.  Pulse  [R/sj  para  ver  el  coeficiente  de  regresion  B. 

8.  Pulse  [R/s]  para  ver  el  coeficiente  de  regresion  M . 

9.  Pulse  (R/s)  para  ver  la  solicitud  >'?valor  para  la  rutina  de  las 
estimaciones  £-,  y. 

10.  Si  desea  encontrar  la  estimacion  de  y  basandose  en  x,  teclee  x  tras 
la  solicitud  'A? valor  y  a  continuacion  pulse  (R/S)  para  que  aparezca 

11.  Si  desea  encontrar  la  estimacion  de  x  basandose  en  y,  pulse  [R/sj 
hasta  que  aparezca  la  solicitud  Y?  valor,  teclee  jya  continuacion 
pulse  [R/Sj  para  que  aparezca  £  (!::!?). 

12.  Si  desea  encontrar  mas  estimaciones,  vaya  al  paso  10  6  11. 

13.  Si  desea  introducir  un  nuevo  caso,  vaya  al  paso  2. 
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Variables  utilizadas: 


B  Coeficiente  de  regresion  (interceptacion  y  de  una 

linea  recta);  utilizada  tambien  de  forma 
provisional. 

M  Coeficiente  de  regresion  (pendiente  de  una  h'nea 

recta). 

R  Coeficiente  de  correlacion;  utilizada  tambien  de 

forma  provisional. 

X  El  valor  x  de  un  par  de  datos  al  introducir  los 

datos;  la  x  hipotetica  al  proyectar  y;  6  x 
(estimacion  de  x)  cuando  existe  una  y  hipotetica. 

Y  El  valor  y  de  un  par  de  datos  al  introducir  los 

datos;  la  y  hipotetica  al  proyectar  f ;  6  y 
(estimacion  de  y)  cuando  existe  una  x  hipotetica. 

i  Variable  de  indice  utilizada  para  dirigirse 

indirectamente  hacia  la  ecuacion  de  proyeccion 
f-,  y  correcta. 

Registros  de  Acumulacion  y  calculo  estadistico. 

estadisticas 

Ejemplo  1: 

Ajuste  una  h'nea  recta  a  los  siguientes  datos.  Cometa  un  error 
intencional  cuando  introduzca  el  tercer  par  de  datos  y  corrijalo  con  la 
rutina  de  anulacion.  Asimismo,  encuentre  la  estimacion  de  y  para  un 
valor  x  igual  a  37.  Encuentre  la  estimacion  de  x  para  un  valor  y  igual 
a  101. 

X  40.5      38.6  37.9  36.2  35.1  34.6 

TT  10 1.5     T02  100  97.5  95.5  94 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

[XEQ )  S  .-.?!.  @800         Comienza  la  rutina  de  lmea 

recta. 


40.5  [R/S]  '(Ivalor  Introduce  el  valor  x  del  par 

de  datos. 

104.5  (R/S)  X72.0090        Introduce  el  valor  y  del  par 

de  datos. 

38.6  [R/S]  Y?  104.  500U     Introduce  el  valor  x  del  par 

de  datos. 

102  [R/S]  X?3. 0000         Introduce  el  valor  y  del  par 

de  datos. 


Introduzca  intencionalmente  379  en  vez  de  37.9,  para  practicar  la 
correccion  de  entradas  erroneas. 

Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

379  (R/S)  V?  102.  0000     Introduce  el  valor  x  erroneo 

del  par  de  datos. 

[R/S]  X?4. 0080         Recupera  la  solicitud  X?. 

[XEQ)  U  X?3 . 8080         Borra  el  ultimo  par. 

Introduzca  ahora  los  datos 
correctos. 


37.9  (R/S)  Y?  102.  9000     Introduce  el  valor  x 

correcto  del  par  de  datos. 

100  [R/S)  ;K?4.0000         Introduce  el  valor  y  del  par 

de  datos. 


36.2  (R/S)  Y?  180.  0000     Introduce  el  valor  x  del  par 

 .._-..._„____,........   ,  ._   dc  cLct-trQs.  -  -     -  - -■— 

97.5  CR/s]  X?5. 8880         Introduce  el  valor  y  del  par 

de  datos. 

35.1  [R/S)  Y ? 97.5 0 0 0       Int ro du ce  el  valor  x  del  p ar 

de  datos. 

95.5  [R/S)  X?6. 0000        Introduce  el  valor  y  del  par 

de  datos. 
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Teclas: 


34.6  (r/s) 

[xeq] R 
(r/s) 

(R/S) 

37(RZs1 
101  (r/s) 


Fantalla:  Descripcion: 

Y?95.  5006       Introduce  el  valor  x  del  par 
de  datos. 

X?7.  0900         Introduce  el  valor  y  del  par 
de  datos, 

R=9.  9955         Calcula  el  coeficiente  de 
correlacion. 

E:=33.  5271       Calcula  el  coeficiente  de 
regresion  B. 

11=1 .  76@1         Calcula  el  coeficiente  de 
regresion  M. 

K?7.  0000        Solicita  el  valor  x 
hipotetico. 

V?9S.  6526      Almacena  37  en  X  y 
calcula  y. 

K'7'38.3336      Almacena  101  en  Y  y 
calcula  x . 
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Ejemplo  2: 


Repita  el  ejemplo  1  (utilizando  los  mismos  datos)  para  el  ajuste 
de  una  curva  logaritmica,  exponencial  y  potencial.  En  la  siguiente 
tabla  se  indica  la  etiqueta  inicial  de  ejecucion  y  los  resultados  (los 
coeficientes  de  correlacion  y  de  regresion  y  las  estimaciones  x  e  y)  para 
cada  tipo  de  curva.  Tendra  que  volver  a  introducir  los  valores  de  los 
datos  cada  vez  que  ejecute  el  programa  para  el  ajuste  de  una  curva 
distinta. 


Logaritmica 

Exponencial 

Potencial 

Para  comenzar: 

(XEQj  L 

(XEQJ  E 

(XEQ)P 

R 

0.9965 

0.9945 

0.9959 

B 

-139.0088 

51.1312 

8.9730 

M 

65.8446 

0.0177 

0.6640 

Y  (y  cuando  X=37) 

98.7508 

98.5870 

98.6845 

X  (i  cuando  7=101) 

38.2857 

38.3628 

38.3151 
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Distribuciones  norma!  e  inversa-normal 


La  distribution  normal  se  utiliza  con  frecuencia  para  generar  un 
modelo  de  comportamiento  de  una  variacion  arbitraria  respecto  a 
una  media.  En  este  modelo  se  asume  que  la  distribucion  de  muestra 
es  simetrica  respecto  a  la  media,  M,  con  una  desviacion  estandar, 
S,  y  que  se  aproxima  a  la  curva  con  forma  de  campana  que  se 
muestra  a  continuacion.  Teniendo  un  valor  x,  este  programa  calcula  la 
probabilidad  de  que  una  seleccion  arbitraria  de  los  datos  de  muestra 
tenga  un  valor  superior.  Esto  se  denomina  area  superior,  Q(x).  Este 
programa  proporciona  tambien  el  inverso:  dado  un  valor  Q(x),  el 
programa  calcula  el  valor  x  correspondiente. 


Este  programa  utiliza  la  opcion  de  integracion  interna  de  la 
calculadora  HP  32SII  para  integrar  la  ecuacion  de  la  curva  de 
frecuencia  normal.  El  inverso  se  obtiene  utilizando  el  metodo  de 
J^wton-p«a-bus€ar4ter^tiv^B^n4^un^^  — 
resultado  la  probabilidad  dada  Q(x). 
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Listado  de  los  programas: 


Luieas  de  Descripcion: 
programa: 

S 0 1  LBL  S  Esta  rutina  inicializa  el  programa  de  desviacion 

estandar. 

3@2  a  Almacena  el  valor  por  defecto  de  la  media. 

S63  STO  M 

SS4  INPUT  M       Solicita  y  almacena  la  media,  M. 
SQ5  1  Almacena  el  valor  por  defecto  de  la  desviacion 

estandar. 

S06  STO  S 

SO?  INPUT  S       Solicita  y  almacena  la  desviacion  estandar,  S. 
SOS  RTN  Interrumpe  la  presentacion  del  valor  de  la 

desviacion  estandar. 
Verificacion  y  longitud:  E5FA  012.0 

D61  LBL  D  Esta  rutina  calcula  Q(X)  teniendo  el  valor  de  X. 

D02  INPUT  K       Solicita  y  almacena  X. 

D03  XEQ  Q  Calcula  el  area  superior  de  la  curva. 

D04  STO  Q  Almacena  el  valor  en  Q  para  que  la  funcion 

VIEW  lo  muestre  en  pantalla. 
D05  VIEW  Q         Muestra  Q(X). 

DOS  GTO  D  Realiza  una  iteracion  para  calcular  otro  Q(X). 

Verificacion  y  longitud:  2D6A  009.0 

101  LBL  I  Esta  rutina  calcula  X  teniendo  el  valor  de  Q(X). 

102  INPUT  Q       Solicita  y  almacena  Q(X). 

103  RCL  f'1  Recupera  la  media. 

104  STO  X  Almacena  la  media  como  estimacion  de  X, 

denominada  Xestimaci6n. 
Verificacion  y  longitud:  35BF  006.0 

T01  LBL  T  Esta  etiqueta  define  el  principio  de  la  iteracion 

iterativa. 

T02-XE&~&  ealrula-^f^iin^S^-atX)):  

T03  RCL-  Q 
T04  RCL  X 
T05  STO  D 
TOfc  R+ 

T07  XEQ  F  Calcula  la  derivada  de  Agstimacion' 

T0S  RCL^  T 
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T89 

Tie 


Line  as  de 
programa: 

ST0+  X 


Descripcion: 


timacion  • 


RES 

8. 8881 


Til 
T12 

T13  x<y? 
T14  GTO  T 


T15  RCL  X 
T16  VIEW  ; 
T17  GTO  I 


Calcula  la  correccion  de  Xesti 
Suma  la  correccion  para  proporcionar  una  nueva 

^estimacion- 


Comprueba  si  la  correccion  es  significativa. 
Vuelve  el  principio  de  la  iteracion  si  la  correccion 
es  significativa.  Continiia  si  la  correccion  no  es 
significativa. 

Muestra  el  valor  calculado  de  X . 

Realiza  otra  iteracion  para  calcular  otro  X . 


Verificacion  y  longitud:  C2AD  033.5 


001  LB 

002  RC 
Q83  RC 


Q84  FH=  F 

005  JTH  d  D 

006  £ 
Q87  tt 
08 8  x 
Q09  SQRT 
01@  RCLx  S 
Qll  STO  T 

012  -r 

013  +-■•- 

014  0.5 


Esta  subrutina  calcula  el  area  superior  Q(x). 
Recupera  el  Kmite  inferior  de  integracion. 
Recupera  el  Kmite  superior  de  integracion. 
Selecciona  la  funcion  definida  por  LBL  F  para  la 
integracion. 

Integra  la  funcion  normal  utilizando  la  variable 
ficticia  D. 


Calcula  S  x  y/2ir. 

Almacena  temporalmente  el  resultado  para  la 
rutina  inversa. 


~61"5~^f  SuTTTa^aTniTad  del  area  que  se  encTienEFa  debajo 

de  la  curva,  ya  que  la  integracion  se  ha  realizado 
utilizando  la  media  como  h'mite  inferior. 
016  RTH  Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y  longitud:  F79E  032.0 
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Lineas  de  Description: 
programa: 

F91  LBL  F  Esta  subrutina  calcula  el  integrando  para  la 

funcion  normal  e~^x~M^s^  "f2. 

F92  RCL  D 
F83  RCL-  M 
F04  RCL-h  S 
F95  xa 
F06  2 
F07  + 
F08  +■•-•- 
F09  e>: 

F16  RTN  Vuelve  a  la  rutina  que  ha  realizado  la  llamada. 

Verificacion  y  longitud:  3DC2  015.0 

Indicadores  uUlizados: 

Ninguno. 

Memoria  necesaria: 

155.5  bytes:  107.5  para  el  programa,  48  para  las  variables. 
Comentarios: 

La  exactitud  de  este  programa  depende  de  la  definicion  de  la 
presentacion  en  pantalla.  Para  las  entradas  dentro  de  la  gama  entre 
±3  desviaciones  estandar,  sera  adecuada  una  presentacion  de  cuatro  o 
mas  niimeros  significativos  para  la  mayorfa  de  las  aplicaciones.  Si  se 
establece  la  precision  total,  el  limite  de  entrada  es  de  ±5  desviaciones 
estandar.  El  tiempo  utilizado  para  el  calculo  sera  mucho  menor  si  el 
numero  de  digitos  que  aparece  en  pantalla  es  menor. 


En  la  rutina  N,  la  constante  0.5  puede  sustituirse  por  2  y  f   

De  este  rnodo  se  ahorraran  6.5  bytes  en  detrimento  de  la  claridad. 

No  es  necesario  que  introduzca  la  rutina  inversa  (en  las  rutinas  I  y  T), 
si  no  esta  interesado  en  la  opcion  de  inversion. 
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Instrucciones  del  programs: 

1.  Introduzca  las  rutinas  del  programa;  al  terminar  pulse  Q. 

2.  Pulse  fxEQl  S. 

3.  Despues  de  la  solicitud  para  M,  introduzca  la  media  de  poblacion 
y  pulse  (R/S).  (Si  la  media  es  cero,  pulse  solo  (R/s)). 

4.  Despues  de  la  solicitud  para  5,  introduzca  la  desviacion  estandar 
de  poblacion  y  pulse  (R/s).  (Si  la  desviacion  estandar  es  1,  pulse 
solo  (R/S)). 

5.  Para  calcular  X  teniendo  el  valor  Q(X),  vaya  al  paso  9  de  estas 
instrucciones. 

6.  Para  calcular  Q{X)  teniendo  el  valor  de  X ,  pulse  (xeq)  D. 

7.  Despues  de  la  solicitud,  introduzca  el  valor  de  X  y  pulse  (r/s).  En 
pantalla  aparecera  el  resultado  Q(X). 

8.  Para  calcular  Q{X)  para  un  nuevo  X  con  la  misma  media  y 
desviacion  estandar,  pulse  [R/s]  y  vaya  al  paso  7. 

9.  Para  calcular  X  teniendo  el  valor  de  Q(X),  pulse  (XEQ )  I. 

10.  Despues  de  la  solicitud,  introduzca  el  valor  de  Q(X)  y  pulse  [R/sj. 
En  pantalla  aparecera  el  resultado  X. 

11.  Para  calcular  X  para  un  nuevo  Q(X)  con  la  misma  media  y 
desviacion  estandar,  pulse  (R/S)  y  vaya  al  paso  10. 

Variables  utilizadas: 


D  Variable  de  integracion  ficticia. 

M  Media  de  poblacion,  valor  por  defecto  igual  a 

cero. 

Q  Probabilidad  correspondent e  al  area  superior. 

S  Desviacion  estandar  de  poblacion,  valor  por 

defecto  igual  a  1. 

T  Variable  utilizada  temporalmente  para  pasar  el 

valor  S  x  \/2?r  al  programa  inverso. 

X  Valor  de  entrada  que  define  la  parte  izquierda  del 

area  superior. 
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Ejemplo  1: 


Un  amigo  le  informa  de  que  un  conocido  tiene  una  inteligencia 
de  "3cr" .  Esto  significa  que  esta  persona  es  mas  inteligente  que  la 
poblacion  local,  exceptuando  las  personas  cuya  inteligencia  este  tres 
desviaciones  estandar  por  encima  de  la  media. 

Suponga  que  en  la  poblacion  local  puedan  existir  10.000  personas 
cuya  inteligencia  sea  como  la  del  conocido.  ^Cuantas  personas  entran 
dentro  del  grupo  de  "3cr"?  Puesto  que  este  problema  se  resuelve  en 
terminos  de  desviaciones  estandar,  utilice  los  valores  por  defecto  de 
cero  para  M  y  1  para  S. 


Teclas: 


(XEQlS 


CEZD 

(xeqI D 


3(r7s1 


10000  (x) 


Pant,  alia: 

M?8. 8098 

S?l  .  £1008 
1 . 6000 

X?  valor 
Q=Q. 0014 


13.5049 


Descripcion: 

Comienza  la  rutina  de 
inicializacion. 

Acepta  el  valor  por  defecto 
de  cero  para  M. 

Acepta  el  valor  por  defecto 
de  1  para  5. 

Comienza  el  programa  de 
distribucion  y  solicita  el 
valor  de  X . 

Introduce  3  para  X  y 
comienza  el  calculo  de 
Q(X).  Muestra  el  indice  de 
poblacion  de  inteligencia 
superior  a  tres  desviaciones 
estandar  de  la  media. 

Multiplica  por  la  poblacion. 
Muestra  el  mimero 
aproximado  de  personas 
dentro  de  la  poblacion  local 
que  satisface  este  criterio. 
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Sabiendo  que  el  amigo  no  disponia  de  informacion  exacta,  decide 
calcular  el  niimero  de  personas  que  entran  dentro  del  grupo  de  "2<r". 
Recuerde  que  el  programa  se  puede  volver  a  ejecutar  pulsando  (WJs). 


Teclas: 


{EH) 

2(r7s 


10000  Q 


Pantalla: 

X?3. @008 
Q=8. 9227 

£27. 4337 


Descripcion: 

Reanuda  el  programa. 

Introduce  el  valor  X  de  2  y 
calcula  Q{X). 

Multiplica  por  la  poblacion 
para  obtener  la  estimacion 
revisada. 


Ejemplo  2: 

La  media  de  un  conjunto  de  calificaciones  de  examenes  es  55.  La 
desviacion  estandar  es  15.3.  Suponiendo  que  la  curva  normal  estandar 
presenta  un  modelo  adecuado  de  la  distribucion,  ique  probabilidad 
existe  de  que  un  estudiante  elegido  al  azar  obtenga  una  calificacion  de 
90?  ^Cual  es  la  calificacion  obtenida  por  solo  el  10  por  ciento  de  los 
estudiantes?  ,j,Cual  es  la  calificacion  a  la  que  no  ha  llegado  solo  el  20 
por  ciento  de  los  estudiantes? 


Teclas: 


[XEQlS 


55  (r/s] 
15.3  (r/s) 


XEQ)  D 


90  (rTs 


Pantalla:  Descripcion: 

M?0.  6000         Comienza  la  rutina  de 
inicializacion. 

S"?l .  0000        Almacena  55  para  la  media. 

15.  3080  Almacena  15.3  para  la 

desviacion  estandar. 

X?  valor  Comienza  el  programa  de 

  distribucioii  y  solicit  a  el 

valor  de  X . 

Q=6 .9111         Introduce  90  para  X  y 
calcula  Q(X). 


Por  consiguiente,  se  puede  esperar  que  solo  el  1  por  ciento, 
aproximadamente,  de  los  estudiantes  puede  superar  la  calificacion  de 
90. 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

(XEQ)  I  Q?0 .6111         Comienza  la  rutina  inversa. 

0.1  [R/S)  K=74. 6Q7S       Almacena  0.1  (10  por 

ciento)  en  Q(X)  y  calcula 
X. 

(R/S)  Q?0.  1000         Reanuda  la  rutina  inversa. 

0.8  (R/s)  X=42.  1232       Almacena  0.8  (100  por 

ciento  menos  20  por  ciento) 
en  Q(X)  y  calcula  X . 


Desviacion  estandar  de  datos  agrupados 

La  desviacion  estandar  de  datos  agrupados,  Sxg,  es  la  desviacion 
estandar  de  puntos  de  datos  xlt  x2,  . . .  ,  xn  que  se  generan  en 
frecuencias  enteras  positivas  /i,  /a,  . . .  ,  /n. 

lsxiJi  — vr7 — 

Q       —  \   L<U 

xs  "N     (E/»)  -  i 

Este  programa  permite  introducir  datos,  corregir  los  datos 
introducidos  y  calcular  la  desviacion  estandar  y  la  media  ponderada  de 
los  datos  agrupados. 
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Listado  de  los  programas: 


Lineas  de  Description: 
programa: 

S01  LBL  S  Inicia  el  programa  de  desviacion  estandar  de 

datos  agrupados. 

582  CL2  Borra  los  registros  de  estadlsticas  (de  28  a  33). 

583  0 

S94  STO  H  Borra  el  valor  de  N. 

Verificacion  y  longitud:  104F  006.0 

101  LBL  I  Introduce  los  puntos  de  datos  estadisticos. 

102  INPUT  X       Almacena  el  punto  de  datos  en  X . 

103  INPUT  F      Almacena  la  frecuencia  del  punto  de  datos  en  F 

184  1  Introduce  el  incremento  para  N . 

185  RCL  F  Recupera  la  frecuencia  del  punto  de  datos /j. 
Verificacion  y  longitud:  4060  007.5 

Acumula  las  sumas. 
Almacena  el  indice  del  registro  28. 
Actualiza  £/,  en  el  registro  28. 

Almacena  el  indice  del  registro  29. 
Actualiza  Siji  en  el  registro  29. 

Almacena  el  indice  del  registro  31. 

Actualiza  £xi2/t  en  el  registro  31. 
Obtiene  1  (6  -1). 

Incrementa  (o  disminuyp)  Ar.  

Muestra  el  numero  actual  del  par  de  datos. 
Se  dirige  a  la  etiqueta  I  para  la  siguiente  entrad 
de  datos. 
Verificacion  y  longitud:  214E  030.0 


F01 

LBL  F 

F02 

28 

F03 

STO  i 

F84 

R-j, 

F85 

ST0+<  i> 

F06 

RCLx  X 

F07 

29 

F08 

STO  i 

F09 

R+ 

F10 

ST0+<  i> 

Fll 

RCLx  x 

F12 

31 

F13 

STO  i 

F14 

R+ 

F15 

ST0+<  i> 

F1S 

x<>y 

F17 

STO+  N 

F18 

RCL  H 

F19 

VI  EN  H 

F29 

GTO  I 
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Luieas  de  Descripcion: 
programa: 

G81   LBL  G  Calcula  las  estadisticas  de  los  datos  agrupados. 

GS2  s>:  Desviacion  estandar  de  datos  agrupados. 

G83  STO  S 

G64  VIEW  S        Muestra  la  desviacion  estandar  de  los  datos 

agrupados. 
G95  x  Media  ponderada. 

G06  STO  M 

G07  VIEW  M         Muestra  la  media  ponderada. 

G88  GTO   I  Se  dirige  a  la  etiqueta  a  por  mas  puntos. 

Verificacion  y  longitud:  4A4A  012.0 

U01  LBL  U  Anula  el  error  de  la  entrada  de  datos. 

U02  ~  1  Introduce  la  disminucion  de  N . 

U83  RCL  F  Recupera  la  ultima  entrada  de  frecuencia  de 

datos. 

U04  +•••■-  Cambia  el  signo  de 

US5  GTO  F  Ajusta  el  valor  y  las  sumas. 

Verificacion  y  longitud:  615A  015.5 

Indicadores  utilizados: 

Ninguno. 

Memoria  necesaria: 

143  bytes:  71  para  los  programas,  72  para  los  datos. 
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Instrucciones  del  programs: 

1.  Introduzca  las  rutinas  del  programa;  al  terminar  pulse  fcT). 

2.  Pulse  [XEQ]  S  para  comenzar  a  introducir  los  datos. 

3.  Introduzca  el  valor  de  Xi  (punto  de  datos)  y  pulse  (R/s). 

4.  Introduzca  el  valor  de  /;  (frecuencia)  y  pulse  [R/S], 

5.  Pulse  [R/S)  despues  de  haber  visto  (VIEW)  el  numero  de  puntos 
introducidos. 

6.  Repita  los  pasos  de  3  a  5  para  cada  punto  de  datos. 

Si  observa  que  ha  cometido  un  error  al  introducir  los  datos  (xi  6  /,) 
despues  de  haber  pulsado  [R/S)  en  el  paso  4,  pulse  (XEQ )  U  y  pulse 
[R/S]  de  nuevo.  A  continuacion  vuelva  al  paso  3  para  introducir  los 
datos  correctamente. 

7.  Cuando  haya  introducido  el  ultimo  par  de  datos,  pulse  [XEQ)  G 
para  calcular  y  visualizar  en  pantalla  la  desviacion  estandar  de 
datos  agrupados. 

8.  Pulse  (R/S)  para  visualizar  la  media  ponderada  de  los  datos 
agrupados. 

9.  Para  sumar  puntos  de  datos  adicionales,  pulse  (R/S)  y  continue 
desde  el  paso  3. 

Para  iniciar  un  nuevo  problema,  comience  desde  el  paso  2. 

Variables  utilizadas: 


X  Punto  de  datos. 

F  Frecuencia  del  punto  de  datos. 

AT  Contador  del  par  de  datos. 

S  DesvracTon  estandar  de^Tatos  agrupados. 

M  Media  ponderada. 
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Variable  de  mdice  utilizada  para  dirigir 
indirect amente  el  registro  de  estadi'sticas 
correcto. 


Registro  28  Suma  de  E/,. 

Registro  29  Suma  de  Ezji. 

Registro  31  Suma  de  Ez,2/.- 

Ejemplo: 

Introduzca  los  siguientes  datos  y  calcule  la  desviacion  estandar  de 
datos  agrupados. 


Grupo 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

5 

8 

13 

15 

22 

37 

fi 

17 

26 

37 

43 

73 

115 

Teclas: 

Pantalla: 

Descripcion: 

(xeqJS 

Solicita  el  primer  valor  de  Xi. 

5(R7s) 

F'r'va/or 

Almacena  5  en  X ;  solicita  el 

primer  valor  de  /,. 

17(r7s1 

N= 1.8080 

Almacena  17  en  F;  muestra  e] 

contador. 

(R/SJ 

tf?5.  0080 

Solicita  el  segundo  valor  de  xt 

8  CEZD 

F*?17.  0000 

Solicita  el  segundo  valor  de  /,. 

26  (rTsI 

N=2. 0000 

Muestra  el  contador. 

dZD 

X?8. 0008 

Solicita  el  tercer  valor  de 

-  FV26.@€t08' 

Soircita  ei  tercer  valor  de  /ir 

37(R/s) 

N=3. 8800 

Muestra  el  contador. 

Se  ha  cometido  un  error  al  introducir  14  en  vez  de  13  para  x3. 
Corrija  el  error  ejecutando  la  rutina  U: 

[XEQ]  U  H=2.  0008  Borra  el  dato  erroneo;  muestra  el 

contador  revisado. 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

[R/5)  X?14.  9980  Solicita  el  tercer  valor  nuevo  de 

x,. 

13  [R/S  J  F?37.0800  Solicita  el  tercer  valor  nuevo  de /,. 

[R/S)  N=3.8000  Muestra  el  contador. 

[R/S)  X?13.  0800  Solicita  el  cuarto  valor  de  z,. 

15  [R/sj  F?37.  0060  Solicita  el  cuarto  valor  de  /i. 

43  [R/S]  H=4.0080  Muestra  el  contador. 

[R/S)  X?  15.  8088  Solicita  el  quinto  valor  de  ij. 

22  [R/S)  F?43.  0888  Solicita  el  quinto  valor  de  /,. 

73  (R/S)  N=5.  8880  Muestra  el  contador. 

(R/S)  H722.  0088  Solicita  el  sexto  valor  de  r,. 

37  [R/S)  F773.8888  Solicita  el  sexto  valor  de /, . 

115  [R/S]  H=6.0000  Muestra  el  contador. 

[XEQ]  G  3=11.411 8  Calcula  y  muestra  la  desviacion 

estandar  de  datos  agrupados  (sx) 
de  los  seis  puntos  de  datos. 

[R/S)  M=23. 4884  Calcula  y  muestra  la  media 

ponderada  (x). 

(cf)  23.4884  Borra  VIEW. 
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Programas  y  ecuaciones  varias 
Valor  del  dinero  en  funcion  del  tiempo 

Teniendo  cuatro  de  los  cinco  valores  de  la  "ecuacion  del  valor  del 
dinero  en  funcion  del  tiempo"  (TVM),  podra  encontrar  el  valor 
numerico  del  quinto.  Esta  ecuacion  resulta  u til  en  una  amplia 
gama  de  aplicaciones  financieras,  tales  como  prestamos  personales  e 
inmobiliarios  y  cuentas  de  ahorro. 

La  ecuacion  TVM  es  la  siguiente: 

"l  -  (1  +  7/100)-w 


7/100 


+  F(l  +  (I/100))_N  +  5  =  0 


Balance,  B 

Pagos,  P 


1  t  L.  1 


W-1 


Valor  futuro,  FT 


N 


Los  signos  de  los  valores  de  caja  (saldo,  B;  pago,  P;  y  saldo  futuro, 
F)  corresponden  a  la  direccion  del  flujo  de  caja.  El  dinero  que  recibe 
tiene  el  signo  positivo,  mientras  que  el  dinero  que  paga  tiene  el  signo 
negative  Tenga  en  cuenta  que  cualquier  problema  se  puede  considerar 
desde  dos  perspectivas  distintas:  el  prestatario  y  el  prestamista 
enfocan  el  mismo  problerna  con  signos  opuestos. 
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Introduction  de  la  ecuacion: 

Introduzca  la  siguiente  ecuacion: 


^xieaxd-a+i^-ie 

0V'-N>-=-I+Fir'ies;  < 

1  +  I  +  100V-H+B 

Teclas: 

P  an  t  alia: 

Descripcion: 

(r+)  (eqn  ) 

EQH  LIST  TOP 

Selecciona  el  modo  de 

6  ecuacion  en  curso. 

Ecuaciones. 

(ROj  P  (x)  100 

px  iee_ 

Comienza  la 

mtroduccion  de  la 

ecuacion. 

let)  ID  1  1+) 

Xl00X< l-< 1+| 

[RCL  J  1  (jrj  1UU 

1  -  ',  1  + 1  -   1 0O_ 

lr±J  QJ IZU 

l  +  I-rl00  V""! 

L-J LRCL]  JN  [f»]()j 

+ 1  —  1  y  y  .j  ■  -  H  ,'  I 

L-J  l RCL  J  1  i+ ) 

[RCpF  Q 

(r+)  (71  1  fD  (RcD  I 

N>h-I+Fx(  1  + 

0  100  O  Q 

Fxa+i+i00>i 

(SQ(RojN 

i  + 1+100;.  ■■■■-mi 

CD(rcQb 

I-M00;'-'-H+B| 

(ENTER) 

pxi00xa-<  i  + 

Termina  la  ecuacion. 

(r+)  (show] 

CK=45C4  054.0 

Verificacion  y  longitud. 

(mantener  pulsado) 

Memorianecesarta^ 

94  bytes:  54  bytes  para  la  ecuacion,  40  bytes  para  las  variables. 
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Comentarios: 

La  ecuacion  TVM  precisa  que  /  sea  distinto  a  cero  para  evitar  que  se 
produzca  el  error  DIVIDE  BY  0.  Si  esta  buscando  el  valor  numerico 
de  /  y  no  esta  seguro  de  su  valor  actual,  pulse  1  [STO]  I  antes  de 
comenzar  el  calculo  SOLVE  (  @  [SOLVE]  I). 

El  orden  de  solicitud  de  los  valores  depende  de  la  variable  cuyo  valor 
numerico  desea  encontrar. 

Instrucciones  para  SOLVE: 

1.  Si  el  primer  calculo  de  TVM  que  realiza  es  para  encontrar  el  valor 
de  la  tasa  de  interes,  I,  pulse  1  [STOj  I. 

2.  Pulse        [EQN ),  Si  fuera  necesario,  pulse        (i)  6        (T)  para 
desplazarse  por  la  lista  de  ecuaciones  hasta  que  encuentre  la 
ecuacion  TVM. 

3.  Realice  una  de  las  cinco  operaciones  siguientes: 

a.  Pulse  (^J  (SOLVE]  N  para  calcular  el  niimero  de  periodos  de 
capitalizacion. 

b.  Pulse  (r»]  [SOLVE]  I  para  calcular  el  interes  periodico. 

Para  los  pagos  mensuales,  el  resultado  dado  para  /  es  la  tasa  de 
intereses  mensual,  i;  pulse  12  (x)  para  ver  la  tasa  de  intereses 
anual. 

c.  Pulse        [SOLVE]  B  para  calcular  el  saldo  inicial  de  un  prestamo 
o  cuenta  de  ahorro. 

d.  Pulse  (r*  1  [SOLVE]  P  para  calcular  el  pago  periodico. 

e.  Pulse  (f»)  [SOLVE]  F  para  calcular  el  valor  o  saldo  futuro  de  un 
prestamo. 

 '1.  Iiitrodnzca  los  valores  de  \as  cuatro  variables  conocidas  a  niedida  

que  se  soliciten;  pulse  [R/S]  despues  de  cada  valor. 

5.  Cuando  pulse  [R/s]  por  ultima  vez,  se  calculara  y  aparecera  en 
pantalla  el  valor  de  la  variable  incognita. 

6.  Para  calcular  una  variable  nueva,  o  para  volver  a  calcular  la  misma 
variable  utilizando  datos  distintos,  vuelva  al  paso  2. 

En  esta  aplicacion  SOLVE  funciona  eficazmente  sin  las  estimaciones 
inicial  es. 
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Variables  utilizadas: 


AT  El  numero  de  periodos  de  capitalizacion. 

/  La  tasa  de  interes  periodica  como  porcentaje. 

(Por  ejemplo,  si  la  tasa  de  interes  anual  es  del 
15%  y  existen  12  pagos  al  afio,  la  tasa  de  interes 
periodica,  t,  es  154-12=1.25%). 

B  el  saldo  inicial  del  prestamo  o  cuenta  de  ahorro. 

P  El  pago  periodico. 

F  El  valor  futuro  de  una  cuenta  de  ahorro  o  el  saldo 

de  un  prestamo. 

Ejemplo: 

Parte  1.  Suponga  que  esta  financiando  la  compra  de  un  coche  con 
un  prestamo  a  3  anos  (36  meses)  con  un  interes  anual  del  10.5% 
capitalizado  mensualmente.  El  precio  de  compra  del  coche  es  de 
$7,250  y  la  entrada  de  $1,500.  ^Cuanto  debera  pagar  mensualmente? 

8  =  7,250-1,500 


/=  10.5%  anual 
N  ~36  meses 


F=0 


^  ^  ^  ^  ^ 


P  =  ? 
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Teclas: 

f^D(DISP) 

{FX}  2 


(f*)  (EQN)  px  i  eex  <  1  -  <  1 + 
((±D  © como 

corresponda) 
(r+)  LSOLVEj  P     I  ?valor 


10.5  Center)  l?e.88 
12  Q 


MYi>a/or 


36  fR/s) 
0(r7J) 


7250  [  ENTER  1  B?5 , 758 . 00 
1500  Q 


Pantalla:  Descripcion: 

Selecciona  el  formato  de 
presentation  FIX  2. 

Muestra  la  parte  izquierda  de  la 
ecuacion  TVM. 

Selecciona  P;  solicita  el  valor 
de  /. 

Convierte  la  tasa  de  interes 
anual  en  la  tasa  mensual 
equivalente, 

Almacena  0.88  en  7;  solicita  el 
valor  de  N . 

Almacena  36  en  N;  solicita  el 
valor  de  F . 

Almacena  0  en  F  ;  solicita  e] 
valor  de  B. 

Calcula  B,  el  saldo  inicial  del 
prestamo. 

SOLVING  Almacena  5750  en  B;  calcula  el 

P=~186.89  pago  mensual,  P. 


F  7  valor 


B '-'valor 


El  resultado  sera  negativo  ya  que  el  prestamo  se  ha  considerado  desde 
la  perspectiva  del  prestatario.  El  dinero  recibido  por  el  prestatario  (el 
saldo  inicial)  es  positivo,  mientras  que  el  dinero  pagado  es  negativo. 
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Parte  2.  ^Que  tasa  de  interes  reduciria  de  $10  el  pago  mensual? 


Teclas: 


Pantalla: 


Descripcion: 


[r»j  (EQIM)  Px  1 00x  <  1  -  <  1  +       Muestra  la  parte  izquierda  de  la 

ecuacion  TVM, 


©  [SOLVE]  I      P?-  1 86 .  89 


CsZD 


dZD 


12  Q 


P?" 186. 89 

P?" 176. 89 

M?36. @0 

F?0 . 00 

B?5j 750. 00 

SOLVING 
1=0. 56 

6.75 


Selecciona  I;  solicita  el  valor  de 
P. 

Redondea  el  pago  a  dos  lugares 
decimales. 

Calcula  el  pago  nuevo. 

Almacena  —176.89  en  P; 
solicita  el  valor  de  N. 

Mantiene  36  en  N;  solicita  el 
valor  de  F. 

Mantiene  0  en  F;  solicita  el 
valor  de  B. 

Mantiene  5750  en  B;  calcula  la 
tasa  de  interes  mensual. 

Calcula  la  tasa  de  interes  anual. 


Parte  3.  Utilizando  la  tasa  de  interes  calculada  (6.75%),  suponga  que 
vende  el  coche  despues  de  2  anos.  ^Que  cantidad  debe  todavi'a?  Es 
decir,  ^cual  es  el  saldo  futuro  despues  de  2  alios? 

Observe  que  la  tasa  de  interes,  /,  de  la  parte  2  no  es  cero,  por  lo  que 
no  aparecera  el  error  DIVIDE  BY  0  cuando  calcule  el  nuevo  valor  de  7. 
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Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

[^J  (EQN )  F"-<  1 0@x  1 1  -  O  +     Muestra  la  paite  izquierda  de 

la  ecuacion  TVM. 

({+)  [SOLVE]  F         F"?~  176.  89  Selecciona  F;  solicita  el  valor 

de  P. 


[r/S]  I?0.56  Mantiene  P;  solicita  el  valor 

de  I. 


[R/S]  N736.S0  Mantiene  0-56  en  /;  solicita  el 

valor  de  N. 


24  [R/S)  B?5j  759.  0@         Almacena  24  en  N;  solicita  el 

valor  de  B, 


[R/S]  SOLVING  Mantiene  5750  en  B;  calcula 

F=~2,047.05      F,  el  saldo  future 

Nuevamente,  el  signo  es 
negativo  para  indicar  que  este 
dinero  se  debe  pagar. 

5)  [DISP]  {FX}  4  Establece  el  formato  de 

presentacion  FIX  4. 


Generador  de  numeros  primos 

Este  programa  acepta  cualquier  niimero  entero  positivo  mayor 
que  3.  Si  el  niimero  es  un  niimero  primo  (que  no  se  puede  dividir 
exactamente  por  ningiin  niimero  entero  que  no  sea  el  niimero  mismo 
y  1),  entonces  el  programa  dara  como  resultado  el  valor  introducido. 
Si  el  valor  introducido  no  es  un  niimero  primo,  entonces  el  programa 
dara  como  resultado  el  primer  niimero  primo  mayor  que  el  niimero 
introducido. 

El  programa  identifica  los  numeros  no  primos  comprobando 
exhaustivamente  todos  los  factores  posibles.  Si  un  niimero  no  es 
primo,  el  programa  afiade  2  (asegurandose  de  que  el  valor  sigue  siendo 
impar)  y  comprueba  si  ha  encontrado  un  niimero  primo.  Este  proceso 
continiia  hasta  que  se  encuentre  un  niimero  primo, 
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MOSTRAR 


numero  primo 
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Listado  del  programa: 


Descripcion: 

Esta  rutina  muestra  el  niimero  primo  P. 


Lineas  de 
programa: 

V01  LBL  Y 
Y02  VIEW  P 

Verificacion  y  longitud:  5D0B  003.0 

Z61  LBL  Z  Esta  rutina  suma  2  a  P. 

ZS2  2 

ZS3  RCL+  P 

Verificacion  y  longitud:  0C68  004.5 

P01  LBL  P  Esta  rutina  almacena  el  valor  introducido  para  P. 

P02  STO  P 
P03  2 
P04 

P05  FP 

P66  0 
P87  *=y? 

pes  i 

P09  ST0+  P 

pie  3 

Pll  STO  D 

Verificacion  y  longitud:  40BA  016.5 


Comprueba  si  el  niimero  introducido  es  par. 

Incrementa  P  si  el  niimero  introducido  es  par. 
Almacena  3  en  el  divisor  de  comprobacion,  D. 


XQ1  LB 

!K!02  R( 

X03  R( 

X04  FP 

K05  v;=0'T 


L  X 
L  P 
L-h  D 


K2G  GTO  2 

tt97  RCL  P 
K0S  SQRT 
K09  RCL  D 

X10  x>y? 

XI 1  GTO  Y 

X12  2 


Esta  rutina  comprueba  si  P  es  un  mimero  primo. 


Encuentra  la  parte  fraccionaria  de  P  D. 
Comprueba  si  existe  un  resto  de  cero  (niimero  no 
primo). 

Si  el  mimero  no  es  primo,  intenta  la  siguiente 
posibilidad. 


Comprueba  si  se  han  probado  todos  los  factores 
posibles. 

Si  se  han  probado  todos  los  factores,  se  bifurca 

hacia  la  rutina  de  presentacion. 

Calcula  el  siguiente  factor  posible,  D  +  2, 
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Lineas  de  Descripcion: 
programa: 
XI 3  ST0+  D 

K14  GTO  X  Se  bifurca  para  comprobar  el  numero  primo 

potencial  con  el  factor  nuevo. 
Verificacion  y  longitud:  061F  021.0 

Indicadores  utilizados: 

Ninguno. 

Memoria  necesaria: 

61  bytes:  45  para  el  programa,  16  para  las  variables. 

Instrucciones  para  el  programa: 

1.  Introduzca  las  rutinas  del  programa;  al  terminar  pulse  (c). 

2.  Introduzca  un  numero  entero  positivo  mayor  que  3. 

3.  Pulse  (XEQ )  P  para  ejecutar  el  programa.  En  pantalla  aparecera  el 
numero  primo  P. 

4.  Para  ver  el  siguiente  numero  primo,  pulse  (R/S). 

Variables  utilizadas: 

P  Valor  primo  y  valores  primos  potenciales. 

D  Divisor  utilizado  para  comprobar  el  valor  actual 

de  P. 

Comentarios: 

No  se  realiza  ninguna  comprobacion  para  asegurar  que  el  numero 
introducido  es  mayor  que  3. 
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Ejemplo: 

^.Cual  es  el  primer  numero  primo  despues  de  789?  ^,Cual  es  el 
siguiente  numero  primo? 

Teclas:  Pant  alia:  Descripcion: 

789  (XEQ )  P  P,=797.  8000        Calcula  el  siguiente  numero 

primo  despues  de  789. 

[R/S)  P=S09. 8980        Calcula  el  siguiente  numero 

primo  despues  de  797. 
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Parte  3 


Apendices  y  Referencias 


A 


Asistencia  tecnica,  pilas 
y  servicio  de  reparacion 


Asistencia  tecnica  de  la  calculadora 

La  respuesta  a  sus  preguntas  relativas  al  uso  de  la  calculadora  puede 
obtenerla  dirigiendose  al  departamento  de  Asistencia  Tecnica  de 
Calculadoras.  Nuestra  experiencia  nos  ha  demostrado  que  muchos 
usuarios  tienen  preguntas  parecidas  sobre  nuestros  productos,  por 
lo  que  proporcionarnos  la  siguiente  seccion  "Respuestas  a  preguntas 
comunes" .  Si  no  encuentra  la  respuesta  a  su  pregunta,  pongase  en 
contacto  con  nosotros  utilizando  la  direccion  o  telefono  indicado  en  la 
contraportada. 


Respuestas  a  preguntas  comunes 

Q:  i,C6mo  puedo  determinar  si  la  calculadora  esta.  funcionando 
correctamente? 

A:  Consulte  la  pagina  A-5,  donde  se  describe  la  autocomprobacion 
para  el  diagnostico. 

Q:  Muchos  numeros  presentan  comas  en  vez  de  puntos  decimales. 
iComo  puedo  convertir  las  comas  en  puntos  decimales? 
A:  Utilice  la  funcion       [MODES]  {.  }  (pagina  1-16). 

Q:  ^Como  puedo  cambiar  el  niimero  de  lugares  decimales  que  aparecen 
en  pant  alia? 

A:  Utilic^^XrrLejm^^XlJ^J^Xji^iDa^l-lfiV  

Q:  ^Como  puedo  borrar  toda  o  parte  de  la  memoria? 
A:        (CLEAR)  muestra  el  menu  CLEAR,  que  permite  borrar  todas 
las  variables,  todos  los  programas  (solo  en  el  modo  de  entrada  de 
programas),  los  registros  de  estadisticas  o  toda  la  memoria  del  usuario 
(excepto  durante  la  entrada  de  programas). 
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Q:  iQue  significa  la  "E"  que  aparece  junto  a  un  numero  (por  ejemplo, 
2.51E-13)? 

A:  Exponente  de  diez;  es  decir,  2.51  x  10— 13. 

Q:  La  calculadora  presenta  el  mensaje  MEMORY  FULL.  iQue  debo 
hacer? 

A:  Debera  borrar  parte  de  la  memoria  antes  de  continuar. 
(Consulte  el  apendice  B). 

Q=iPor  que  al  calcular  el  seno  (o  tangente)  de  jt  radianes  aparece  un 
numero  muy  pequerlo  en  vez  de  0? 

A:  7T  no  se  puede  representar  de  forma  exacta  con  la  precision  de  12 
digitos  de  la  calculadora. 

Q:  iPor  que  obtengo  respuestas  incorrectas  cuando  utiliza  las 
funciones  trigonometricas? 

A:  Debe  asegurarse  que  la  calculadora  esta  utilizando  el  modo  angular 
correcto  (  f^l(MODEs)  {DG},  {RD}  6  {GR}  ). 

Q:  iQne  significa  el  simbolo  que  aparece  en  pantalla? 

A:  Es  un  indicador  e  informa  sobre  el  estado  de  la  calculadora. 

Consulte  "Indicadores"  en  el  capitulo  1. 

Q:  Los  numeros  aparecen  como  fracciones.  ^Como  puedo  obtener  los 
mimeros  decimales? 
A:  Pulse  Q  [FDISP], 


Limites  ambientales 

Para  mantener  el  buen  funcionamiento  del  producto,  respete  los 
siguientes  limites  de  temperatura  y  humedad: 

■  Temperatura  de  funcionamiento:  de  0  a  45  °C  (de  32  a  113  °F). 

■  Temperatura  almacenamiento:  de  -20  a  65  °C  (de  -4  a  149  °F). 

■  Humedad  de  funcionamiento  y  almacenamiento:  90%  de  humedad 
relativa  a  un  maximo  de  40  °C  (104  °F). 
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Como  cambiar  las  pilas 

Sustituya  las  pilas  tan  pronto  como  aparezca  el  indicador  de  pilas 

descargadas   1).  Si  el  indicador  esta  activado  y  la  intensidad  de  luz 

de  la  pantalla  aparece  atenuada,  puede  perder  datos.  Si  los  datos  se 
pierden,  en  pantalla  aparecera  el  mensaje  MEMORY  CLEAR. 

Despues  de  haber  retirado  las  pilas,  coloque  las  nuevas  antes  de 
2  minutos,  para  evitar  la  perdida  de  la  information  almacenada. 
(conviene  que  tenga  las  pilas  a  mano  antes  de  abrir  el  compartimiento 
de  las  pilas).  Utilice  pilas  tipo  boton  I.E.C  LR44  (6  el  equivalente  del 
fabricante)  nuevas  de  cualquier  marca.  No  utilice  pilas  recargables. 
Asimismo,  asegurese  de  que  la  calculadora  esta  apagada  durante  todo 
el  proceso  de  sustitucion  de  las  pilas. 

1.  Tenga  a  mano  tres  pilas  tipo  boton  nuevas.  Evite  tocar  los 
terminales  —  sujete  las  pilas  solo  por  los  lados. 

2.  Asegurese  de  que  la  calculadora  esta  apagada  (OFF).  No  pulse 
ON  (  (c)  )  hasta  que  haya  terminado  todo  el  procedimiento  de 
sustitucion  de  las  pilas.  Si  la  calculadora  esta  encendida  (ON) 
mientras  se  retiran  las  pilas,  se  borrara  el  contenido  de  la  Memoria 
Continua. 

3.  Para  retirar  la  tapa  del  compartimiento  de  las  pilas,  empujela  hacia 
abajo  y  hacia  afuera  hasta  que  se  deslice  hacia  afuera  (figura  de  la 
izquierda). 


4.  De  la  vuelta  a  la  calculadora  y  saciidala  para  que  caigan  las  pilas. 
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Aviso  No  mutile,  ni  perfore,  ni  tire  las  pilas  al  fuego. 

Las  pilas  pueden  reventar  o  explotar  y  emitir 
sustancias  quimicas  peligrosas. 


5.  Introduzca  las  pilas  nuevas  (figura  de  la  derecha).  Coloquelas  segun 
se  indica  en  el  compartimiento  de  las  pilas. 

6.  Vuelva  a  colocar  la  tapa  (deslicela  por  las  ranuras  del  armazon  de  la 
calculadora). 


Operacion  de  comprobacion  de  la  calculadora 

Utilice  las  siguientes  instrucciones  para  determinar  si  la  calculadora 
funciona  correctamente.  Compruebe  la  calculadora  despues  de  cada 
paso  para  ver  si  vuelve  a  funcionar.  Si  la  calculadora  precisa  la 
revision  por  parte  del  servicio  de  asistencia  tecnica,  consulte  la  pagina 
A-7. 

■  la  calculadora  no  se  enciende  (pasos  1-4)  o  no  responde  cuando 
pulsa  las  teclas  (pasos  1-3): 

1.  Restaure  la  calculadora.  Mantenga  pulsada  la  tecla  (c)  y  pulse 

HE). 

Puede  que  tenga  que  volver  a  pulsar  estas  teclas  varias  veces. 

2.  Borre  la  memoria.  Pulse  y  mantenga  pulsada  la  tecla  (c),  a 
continuacion  pulse  y  mantenga  pulsadas  las  dos  teclas  [Jx]  y  [Z+ j. 
Se  borrara  la  memoria  y  cuando  suelte  las  tres  teclas  aparecera  el 
mensaje  MEMORY  CLEAR. 

3.  Retire  las  pilas  (consulte  "Como  cambiar  las  pilas")  y  presione 

.  „  1 1  fFOT**iTTirtTit     pcwn  iiTi  a  TiiAnpnfl  I r\Q  pnn t  ^  r*^- <~>g  Hr*  1st  Rol-AfiQ  t\f>  1q   -  

iigci uinciiv vuii  una  iin_nicttcc  itra  cc'ribctv^LAjO  vi ~  l a  tj o»XjXjl  1  ct  vl vj  ret 

calculadora.  Vuelva  a  colocar  las  pilas  y  encienda  la  calculadora. 
En  pantalla  debera  aparecer  el  mensajeMEMORY  CLEAR. 

4.  Instale  las  pilas  (consulte  "Como  cambiar  las  pilas"). 

Si  mediante  este  procedimiento  no  restablece  el  funcionamiento 
de  la  calculadora,  debera  ponerse  en  contacto  con  el  servicio  de 
reparacion. 
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■  Si  la  calculadora  responde  a  las  teclas  que  pulsa  pero  sospecha  que 
exist  en  problemas  de  funcionamiento: 

1.  Realice  la  autocomprobacion  descrita  en  la  siguiente  seccion.  Si 
la  calculadora  no  supera  esta  prueba,  pongase  en  contacto  con  el 
servicio  de  reparacion. 

2.  Si  la  calculadora  supera  esta  prueba,  puede  que  haya  cometido 
un  error  al  utilizarla.  Vuelva  a  leer  las  secciones  correspondientes 
de  este  manual  y  consulte  la  seccion  "Respuestas  a  preguntas 
comunes"  (paginaA-1). 

3.  Pongase  en  contacto  con  el  departamento  de  Asistencia  Tecnica 
de  Calculadoras.  La  direccion  y  el  telefono  se  indican  en  la 
contraportada. 


La  autocomprobacion 

Si  la  pantalla  funciona,  pero  parece  que  la  calculadora  no  funciona 
correctamente,  realice  la  siguiente  autocomprobacion  para  el 
diagnostico: 

1.  Mantenga  pulsada  la  tecla  (c)  y  pulse  (y* ]  contemporaneamente. 

2.  Pulse  cualquier  tecla  ocho  veces  y  observe  los  varios  patrones 
mostrados.  Despues  de  haber  pulsado  una  tecla  ocho  veces,  la 
calculadora  presentara  el  mensaje  de  derechos  de  propiedad 
intelectual  CQPR.  HP  87,98  y  el  mensaje  KBD  61. 

3.  Comenzando  desde  la  esquina  superior  izquierda  (  [Jx )  )  y 
desplazandose  de  izquierda  a  derecha,  pulse  cada  tecla  de  la 
fila  superior.  A  continuacion,  desplazandose  de  izquierda  a 
derecha,  pulse  cada  tecla  de  la  segunda  fila,  de  la  tercera  fila  y  asi 
sucesivamehfe,  Tiasta  queTiaya  pulsaclo  todas  las  teclas. 

■  Si  ha  pulsado  las  teclas  en  el  orden  correcto  y  funcionan 
correctamente,  en  pantalla  aparecera  el  mensaje  KBD  seguido 
por  numeros  de  dos  digitos.  (La  calculadora  cuenta  las  teclas 
utilizando  la  base  hexadecimal). 

■  Si  pulsa  una  tecla  sin  seguir  el  orden,  o  si  la  tecla  no  funciona 
correctamente,  al  pulsar  la  siguiente  tecla  aparecera  un  mensaje 
de  error  (consulte  el  paso  4). 


Asistencia  tecnica,  pilas  y  servicio  de  reparacion  A-5 


4.  La  autocomprobacion  genera  uno  de  estos  dos  resultados: 

■  La  calculadora  presenta  el  mensaje  32SI I -OK  si  ha  superado  la 
autocomprobacion.  Vaya  al  paso  5. 

■  La  calculadora  presenta  el  mensaje  32SI I-FRIL  seguido  por  un 
niimero  de  un  dfgito  si  no  ha  superado  la  autocomprobacion. 

Si  el  mensaje  aparece  porque  ha  pulsado  una  tecla  sin  seguir  el 
orden  indicado,  restaure  la  calculadora  (mantenga  pulsada  la 
tecla  Q  y  pulse  [LN]  )  y  vuelva  a  realizar  la  autocomprobacion. 
Si  ha  pulsado  las  teclas  correctamente  pero  aparece  el  mensaje, 
repita  la  autocomprobacion  para  verificar  los  resultados.  Si  la 
calculadora  vuelve  a  presentar  este  mensaje,  debera,  ponerse  en 
contacto  con  el  servicio  de  reparacion  (consulte  la  pagina  A-7). 
Cuando  la  entregue  al  servicio,  incluya  una  copia  del  mensaje  de 
error. 

5.  Para  salir  de  la  autocomprobacion,  restaure  la  calculadora 
(mantenga  pulsada  la  tecla  Q  y  pulse  (LNj  ). 

Si  pulsa  (c)  y  [l/x]  dara  comienzo  a  una  autocomprobacion  continua 
utilizada  en  la  fabrica.  Para  interrumpir  esta  prueba  pulse  cualquier 
tecla. 


Garantia  de  un  aho 


Incluido  en  la  garantia 

La  calculadora  (excepto  las  pilas  y  los  dahos  causados  por  estas) 
queda  garantizada  por  Hewlett-Packard  contra  defectos  de  material  y 
fabrication  durante  un  ano  a  partir  de  la  fecha  de  adquisicion  original. 

_Si_eLc_ompxadoj„_Vfindfi._o_  ragala_la  unidadr Ia_gar an  1 1  a  sa  tiansferira  

automaticamente  al  nuevo  propietario  y  seguira  vigente  durante 
el  periodo  original  de  un  aho.  Durante  el  periodo  de  garantia, 
Hewlett-Packard  reparara  o,  si  lo  prefiere,  sustituira  sin  cargo 
alguno  el  producto  que  demuestre  ser  defectuoso,  siempre  que  lo 
devuelva,  envio  pagado  por  anticipado,  al  centro  de  reparaciones  de 
Hewlett-Packard.  (La  sustitucion  se  puede  realizar  con  un  modelo 
nuevo  de  rendimiento  equivalente  o  superior). 
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Esta  garanti'a  le  concede  derechos  legales  especificos,  ademas  de  los 
que  correspondan  a  su  estado,  provincia  o  pais. 

Excluido  de  la  garantfa 

Las  pilas  y  los  danos  causados  por  las  mismas  no  estdn  incluidos 
dentro  de  la  garanti'a  de  Hewlett-Packard.  Compruebe  las  garantias  del 
fabricante  en  lo  que  respecta  a  las  pilas  y  a  las  perdidas  que  puedan 
tener. 

Esta  garantia  no  es  efectiva  si  el  producto  ha  sido  dariado  poi 
accidente  o  uso  indebido,  o  bien  como  resultado  de  reparaciones  o 
modificaciones  efectuadas  por  un  centro  de  reparaciones  no  autorizado 
por  Hewlett-Packard. 

No  se  concede  ninguna  otra  garanti'a.  La  reparacion  o  sustitucion  de 
un  producto  es  su  unico  recurso.  CUALQUIER  OTRA  GARANTIA 
IMPLICITA  DE  COMERCIALIZACION  O  APTITUD  SE  LIMITA 
A  LA  DURACION  DE  UN  ANO  DE  ESTA  GARANTIA  ESC  RITA. 

En  algunos  estados,  provincias  o  pai'ses  no  se  permiten  las  limitaciones 
en  la  duration  de  las  garantias  imph'citas,  por  lo  que  la  limitacion 
antes  mencionada  puede  no  aplicarse  a  su  caso.  LA  COMPANIA 
HEWLETT-PACKARD  NO  SERA  RESPONSABLE  POR  DANOS 
EMERGENTES  BAJO  NINGUNA  CIRCUNSTANCIA.  En  algunos 
estados,  provincias  o  pai'ses  no  se  permite  la  exclusion  o  limitacion  de 
danos  accidentales  o  emergentes,  por  lo  que  la  limitacion  o  exclusion 
antes  mencionada  puede  no  aplicarse  a  su  caso. 

Los  productos  se  venden  en  base  a  las  especificaciones  aplicables  en 
el  momento  de  la  fabrication.  Hewlett-Packard  no  tendra  obligation 
alguna  de  modificar  o  actualizar  los  productos  una  vez  vendidos. 

Transacciones  del  consumidor  en  el  Reino  Unido 

Esta  garanti'a  no  se  aplicara  a  las  transacciones  del  consumidor  y 
no  afectara  a  los  derechos  del  consumidor  establecidos  por  la  ley. 
Respecto  a  dichas  transacciones,  los  derechos  y  obligaciones  del 
Vendedor  y  del  Comprador  los  determinara  la  ley. 


Asistencia  tecnica,  pilas  y  servicio  de  reparacion  A-7 


Servicios  de  reparation 

Hewlett-Packard  mantiene  centros  de  servicios  de  reparacion  en 
muchos  pafses.  Estos  centros  proporcionan  servicios  de  reparacion 
o  de  sustitucion  (con  un  modelo  equivalente  o  mas  reciente)  de  la 
calculadora,  independientemente  de  la  garanti'a.  Existe  un  cargo 
para  los  servicios  de  reparacion  efectuados  despues  del  periodo  de 
garanti'a.  Normalmente,  las  calculadores  se  reparan  y  vuelven  a  enviar 
al  propietario  dentro  de  un  plazo  de  5  di'as  habiles. 

m  En  los  Estados  Unidos:  Envie  la  calculadora  al  Centro  de 

Reparaciones  de  Calculadoras  que  se  indica  en  la  contraportada. 

■  En  Europa:  Pongase  en  contacto  con  la  oficina  de  ventas  o  el 
distribuidor,  o  bien  con  la  sede  central  europea  de  HP  para  que  le 
indiquen  la  direccion  del  centro  de  reparaciones  mas  proximo.  No 
envie  la  calculadora  a  un  centro  de  reparaciones  sin  haberse  puesto 
en  contacto  previamente  con  una  oficina  de  Hewlett-Packard. 

Hewlett-Packard  S.A. 
150,  Route  du  Nant-d'Avril 
P.O.  Box  CH  1217  Meyrin  2 
Ginebra,  Suiza 
Telefono:  022  780.81.11 

■  En  los  demas  paises:  Pongase  en  contacto  con  una  oficina  de 
ventas  de  HP  o  con  su  distribuidor,  o  bien  escriba  al  Centro  de 
Reparaciones  de  Calculadoras  de  Estados  Unidos  (la  direccion  se 
indica  en  la  contraportada)  para  conocer  la  direccion  de  otros 
centros  de  reparaciones.  Si  no  dispone  de  un  centro  proximo,  puede 
enviar  la  calculadora  al  Centro  de  Reparaciones  de  Calculadores  de 
Estados  Unidos. 

Todos  los  gastos  de  envio,  reimportacion  y  aduanas  quedan  a  cargo 
del  cliente. 


Cargos  de  reparaciones 

Existe  un  cargo  estandar  por  reparaciones  efectuadas  despues  del 
periodo  de  garanti'a.  El  Centro  de  Reparaciones  de  Calculadoras 
(la  direccion  se  indica  en  la  contraportada)  podra  informarle  del 
importe  de  dicho  cargo.  Los  cargos  totales  estaran  sujetos  a  los 
impuestos  locales  sobre  las  ventas  o  a  los  impuestos  de  valor  anadido, 
si  aplicables. 
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Las  calculadoras  que  hayan  sufrido  danos  accidentales  o  por  uso 
indebido  no  estaran  sujetas  a  los  cargos  de  reparaciones  fijados.  En 
estos  casos,  los  cargos  se  determinaran  individualmente  en  funcion  de 
las  horas  de  trabajo  y  del  material  sustituido. 

Instrucciones  de  envio 

Si  necesita  reparar  su  calculadora,  enviela  al  centro  de  reparaciones 
autorizado  mas  cercano  o  al  punto  designado  para  su  recogida. 
Asegurese  de  que  no  olvida: 

■  Incluir  su  direccion  y  una  descripcion  del  problema. 

■  Incluir  un  comprobante  de  la  fecha  de  adquisicion  si  no  ha  expirado 
el  periodo  de  garantia. 

■  Incluir  una  orden  de  compra,  cheque  o  niimero  de  tarjeta  de  credito 
con  fecha  de  vencimiento  (Visa  o  MasterCard)  para  cubrir  el  cargo 
estandar  de  reparacion.  En  los  Estados  Unidos  y  en  otros  paises  la 
calculadora  reparada  se  puede  devolver  contra  reembolso,  si  no  se 
paga  por  adelantado. 

■  Enviar  la  calculadora  en  un  paquete  con  la  proteccion  adecuada 
para  evitar  que  se  dane.  Dichos  danos  no  estan  cubiertos  por  la 
garantia,  por  lo  que  le  recomendamos  que  asegure  el  paquete. 

a  Pagar  los  cargos  de  envio  al  centro  de  reparaciones  de 

Hewlett-Packard,  independientemente  de  que  la  calculadora  tenga 
garantia. 

Garantia  sobre  el  servicio  de  reparacion 

La  reparacion  queda  garantizada  contra  defectos  de  material  y  mano 
de  obra  por  un  periodo  de  90  dfas  a  partir  de  la  fecha  de  reparacion. 


Contratos  de  servicio  de  reparacion 

En  los  Estados  Unidos  se  puede  contratar  un  servicio  de  asistencia 
tecnica  y  reparacion.  Consulte  el  formulario  incluido  en  este  manual. 
Para  mas  informacion,  pongase  en  contacto  con  el  Centro  de 
Reparaciones  de  Calculadoras  (vea  en  la  contraportada). 
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Information  sobre  regulaciones 

Estados  Unidos.  La  calculadora  HP  32SII  genera  y  utiliza  energia  de 
frecuencia  y  puede  interferir  en  la  recepcion  radiofonica  o  televisiva. 
La  calculadora  cumple  con  las  limitaciones  para  los  dispositivos 
de  calculo  de  Clase  B  especificadas  en  las  Normas  FCC,  Parte  15, 
Subapartado  J,  que  proporcionan  la  proteccion  adecuada  contra  dichas 
interferencias  en  una  instalacion  domestica.  En  el  caso  improbable 
de  que  existan  interferencias  en  la  recepcion  radiofonica  y  televisiva 
(que  se  puede  determinar  apagando  y  encendiendo  la  calculadora  o 
retirando  las  baterias),  intente  lo  siguiente; 

■  Reorientar  la  antena  de  recepcion. 

■  Reubicar  la  calculadora  respecto  al  receptor. 

Para  mas  informacion,  consulte  a  su  distribuidor,  a  un  tecnico  de 
radio  y  television  competente  o  el  siguiente  folleto,  preparado  por  la 
Comision  Federal  de  Comunicaciones:  How  to  Identify  and  Resolve 
Radio-TV  Interference  Problems.  Para  obtenerlo  dirijase  a:  U.S. 
Government  Printing  Office,  Washington,  D.C.  20402,  Stock  Number 
004-000-00345-4.  En  el  momento  de  la  primera  impresion  de  este 
manual,  el  numero  de  telefono  era  (202)  783-3238. 

Alemania  Occidental.  La  calculadora  HP  32SII  cumple  con  las 
normas  de  eliminacion  de  interferencias  VFG  1046/84,  VDE  0871B  y 
parecidas.  Si  utiliza  un  equipo  no  autorizado  por  Hewlett-Packard,  la 
configuracion  del  sistema  debera  cumplir  con  los  requisitos  del  Parrafo 
2  del  Comunicado  Federal  Aleman,  Orden  (VFG)  1046/84,  con  fecha 
del  14  de  Diciembre  de  1984. 
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B 


Memoria  de  usuario  y  la  pila 


En  este  apendice  se  tratan  los  siguientes  temas: 

■  La  asignacion  y  los  requisites  de  la  memoria  de  usuario. 

■  Como  restaurar  la  calculadora  sin  que  afecte  a  la  memoria. 

■  Como  borrar  (purgar)  toda  la  memoria  de  usuario  y  restaurar  los 
valores  por  defecto  del  sistema. 

■  Que  operaciones  afectan  al  desplazamiento  de  los  registros  en  la 
pila. 


Como  gestionar  la  memoria  de  la  calculadora 


La  calculadora  HP  32SII  dispone  de  384  bytes  de  memoria  de 
usuario  para  cualquier  combinacion  de  datos  almacenados  (variables, 


ecuaciones  o  li'neas  de  programa  ).  SOLVE,  /FN  y  los  calculos 
estadisticos  tambien  necesitan  utilizar  la  memoria  de  usuario. 
(La  ejecucion  de  la  operacion  J  FN,  en  concreto,  precisa  bastante 
memoria). 

Todos  los  datos  almacenados  se  mantendran  en  la  memoria  hasta  que 
decida  borrarlos.  El  mensaje  MEMORY  FULL  significa  que  la  memoria 
no  tiene  espacio  suficiente  para  la  operacion  que  desea  efectuar.  En 
ese  caso,  debera  borrar  parte  (o  toda)  la  memoria  del  usuario.  Por 
ejemplo,  puede  realizar  una  de  las  siguientes  operaciones: 

■  Borrar  el  contenido  de  una  o  todas  las  variables  (consulte  "Como 
borrar  las  variables"  en  el  capitulo  3). 

■  Borrar  una  o  todas  las  ecuaciones  (consulte  "Como  editar  y  borrar 
de  ecuaciones"  en  el  Capitulo  6). 
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■  Borrar  uno  o  todos  los  programas  (consulte  "Como  borrar  uno  o 
mas  programas"  en  el  Capitulo  12). 

■  Borrar  los  registros  de  estadi'sticas  (pulse  [*-\]  (CLEAR)  {2}  ). 

■  Borrar  toda  la  memoria  de  usuario  (pulse  (<h)  (CLEAR)  {ALL}  ). 


Requisites  de  memoria 


Datos  u  Operacion 

Cantidad  de  memoria  utilizada 

Variables 

8  bytes  para  cada  valor  distinto  a 
cero. 

(Ningun  byte  para  los  valores  iguales 
a  cero). 

Instrucciones  en  h'neas  de 
programa 

1.5  bytes. 

Numeros  en  h'neas  de 
programa 

Enteros  de  0  a  254:  1.5  bytes. 
Todos  los  demas  numeros:  9.5  bytes. 

Operaciones  en  ecuaciones 

1.5  bytes. 

Numeros  en  ecuaciones 

Enteros  de  0  a  254:  1.5  bytes. 
Todos  los  demas  numeros:  9.5  bytes. 

Datos  estadisticos 

48  bytes  como  maximo  (8  bytes  para 
cada  registro  de  suma  distinto  a 
cero). 

Calculos  SOLVE 

33.5  bytes. 

Calculos  J"FN  (integracion) 

140  bytes. 

Para  conocer  la  cantidad  de  memoria  disponible,  pulse  (#3)  (MEM).  En 
pantalla  aparecera  el  numero  de  bytes  disponibles.  

Para  conocer  los  requisitos  de  memoria  para  ecuaciones  especificas  de 
la  lista  de  ecuaciones: 

1.  Pulse  (j»)  (EQN )  para  activar  el  modo  Ecuaciones.  (En  pantalla 
aparecera  el  mensaje  EQN  LIST  TOP  6  el  extremo  izquierdo  de  la 
ecuacion). 
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2.  Si  fuera  necesario,  desplacese  por  la  lista  de  ecuaciones  (pulse 
[A)  6  (■♦t)  (T)  )  hasta  que  vea  la  ecuacion  deseada. 

3.  Pulse  [|-»J  [SHOW]  para  ver  la  verificacion  (hexadecimal)  y  la 
longitud  (en  bytes)  de  la  ecuacion.  Por  ejemplo,  CK=7F49  609.  6. 

Para  conocer  los  requisitos  totales  de  memoria  para  programas 
especificos: 

1.  Pulse  (*jj  [MEM  ]  {PGM}  para  visualizar  la  primera  etiqueta  de  la 
lista  de  programas. 

2.  Desplacese  por  la  lista  de  programas  (pulse  [4-|]  (X)  o  (T)  hasta 
que  vea  la  etiqueta  y  tamafio  del  programa  deseado).  Por  ejemplo, 
LBL  F  012.8. 

3.  Opcional:  Pulse  0+)  [SHOW]  para  ver  la  verificacion  (hexadecimal) 
y  la  longitud  (en  bytes)  del  programa.  Por  ejemplo,  CK=5DEH 
012.0  para  el  programa  F. 

Para  conocer  los  requisitos  de  memoria  de  una  ecuacion  en  un 
programa: 

1.  Visualice  la  linea  de  programa  que  contenga  la  ecuacion. 

2.  Pulse  (r»)  [SHOW]  para  ver  la  verificacion  y  la  longitud.  Por 
ej  emplo ,  C  K = 7  F 4 9  0 0 9 .  0 . 

Para  liberar  manualmente  la  memoria  asignada  a  un  calculo  SOLVE  6 
/FN  que  se  haya  interrumpido,  pulse       [RTN  J.  Esta  liberacion  se 
realizara  automaticamente  siempre  que  ejecute  un  programa  u  otro 
calculo  SOLVE  6  /FN. 


Como  restaurar  la  calculadora 

Si  la  calculadora  no  responde  a  las  teclas  que  pulsa  o  no  funciona 
normalmente,  intente  restaurarla.  Al  restaurar  la  calculadora  se 
interxumpe  el  calculo  en  curso  y  se  cancela  la  introduccion  de 
programas,  la  introduccion  de  di'gitos,  la  ejecucion  de  un  programa,  los 
calculos  SOLVE,  los  calculos  /FN,  la  presentacion  VIEW  o  INPUT. 
Los  datos  almacenados  normalmente  permanecen  intactos. 

Para  restaurar  la  calculadora,  mantenga  pulsada  la  tecla  Q  y  pulse 
[LN).  Si  no  consigue  restaurar  la  calculadora,  instale  pilas  nuevas. 
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Si  la  calculadora  no  se  puede  restaurar  o  si  sigue  sin  funcionar 
correctamente,  intente  borrar  la  memoria  utilizando  el  procedimiento 
especial  descrito  en  la  siguiente  seccion. 

La  calculadora  puede  restaurarse  a  si  misma  si  se  deja  caer  o  si  se 
interrumpe  el  suministro  de  corriente. 


Como  borrar  la  memoria 

Normalmente,  la  memoria  de  usuario  se  borra  pulsando  (^)  [CLEAR] 
{RLL}.  Sin  embargo,  existe  un  procedimiento  de  borrado  mas  drastico 
que  restaura  la  informacion  adicional  y  resulta  util  si  el  teclado  no 
funciona  correctamente. 

Si  la  calculadora  no  responde  a  las  pulsaciones  y  no  consigue  reanudar 
el  funcionamiento  restaurando  la  unidad  o  cambiando  las  pilas, 
ejecute  el  siguiente  procedimiento  de  MEMORY  CLEAR.  Al  pulsar 
estas  teclas  se  borra  toda  la  memoria,  se  restaura  la  calculadora  y  se 
restablecen  todos  los  formatos  y  modos  a  sus  defmiciones  originales 
por  defecto  (como  se  indica  a  continuacion): 

1.  Pulse  y  mantenga  pulsada  la  tecla  (£). 

2.  Pulse  y  mantenga  pulsada  la  tecla  (Jx). 

3.  Pulse  (TT).  (Debera  pulsar  las  tres  teclas  simultaneamente). 
Cuando  suelte  las  tres  teclas  y  si  la  operacion  ha  sido  satisfactoria, 
en  pantalla  aparecera  el  mensaje  MEMORY  CLEAR. 
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Categorfa 

CLEAR  ALL 

MEMORY  CLEAR 
(Por  defecto) 

Modo  angular 

Igual 

Grados 

Modo  de  base 

Igual 

Decimal 

Contraste  de  pant  alia 

Igual 

Medio 

Signo  decimal 

Igual 

Denominador  (/c  valor) 

Igual 

4095 

Formato  de  pantalla 

Igual 

FIX  4 

Sefialadores 

Igual 

Borrados 

Modo  de  presentacion  de 
fracciones 

Igual 

Desactivado 

Semilla  de  numero 
aleatorio 

Igual 

Cero 

Puntero  de  ecuacion 

EQN  LIST  TOP 

EQN  LIST  TOP 

Lista  de  ecuaciones 

Borrado 

Borrado 

FN=  etiqueta 

Nulo 

Nulo 

Puntero  de  programa 

PRGM  TOP 

PRGM  TOP 

Memoria  del  programa 

Borrado 

Borrado 

Desplazamiento  registros 

Activado 

Activado 

Registros  de  la  pila 

Borrados  a  cero 

Borrados  a  cero 

Variables 

Borrados  a  cero 

Borrados  a  cero 

La  memoria  se  puede  borrar  accidentalmente  si  se  deja  caer  la 
calculadora  o  si  se  interrumpe  el  suministro  de  energia. 
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El  estado  de  desplazamiento  de  registros 

Los  cuatro  registro  de  la  pila  estan  siempre  presentes  y  la  pila  tiene 
siempre  un  estado  de  desplazamiento  de  registros.  Esto  significa  que 
el  desplazamiento  de  registros  en  la  pila  esta  siempre  activado  o 
desaciivado.  Estos  terminos  se  refieren  al  tipo  de  funcionamiento  de 
la  pila  cuando  se  introduce  un  numero  en  el  registro  X.  (Consulte  la 
seccion  "Pila  de  memoria  automatica"  del  capitulo  2). 

Todas  las  funciones,  excepto  las  que  se  indican  en  las  dos  listas 
siguientes,  activan  el  desplazamiento  de  los  registros  en  la  pila. 

Operaciones  de  desactivacion 

Para  desactivar  el  desplazamiento  de  registros  en  la  pila  existen  cuatro 
operaciones:  ENTER,  £+,  £—  y  CLx.  El  numero  que  se  introduzca 
despues  de  una  de  estas  operaciones  de  desactivacion  se  grabara  sobre 
el  numero  que  actualmente  se  encuentra  en  el  registro  X.  Los  registros 
Y,  Z  y  T  permanecen  iguales. 

Asimismo,  cuando  QyQse  comportan  como  CLx,  tambien 
desactivan  el  desplazamiento  de  los  registros  en  la  pila. 

La  funcion  INPUT  desactiva  el  desplazamiento  en  el  momento  en 
que  se  interrurnpe  un  programa  de  solicitudes  (por  lo  que  cualquier 
numero  que  introduzca  se  grabara  sobre  el  que  se  encuentre  en  el 
registro  X),  pero  la  activa  cuando  se  reanuda  el  programa. 
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Operaciones  neutrales 

Las  siguientes  operaciones  no  afectan  al  estado  de  desplazamiento  de 
registros  en  la  pila: 


DEG,  RAD, 

FIX,  SCI, 

DEC,  HEX, 

CLVARS 

GRAD 

ENG.  ALL 

OCT,  BIN 

PSE 

SHOW 

R  ADTY 

PT  V 

RADIX  , 

(OFF) 

(R/s)y 

STOP 

[MEM)  {VflR}** 

(MEM)  {PGM}** 

(GTOJQQ 

[GTO]  O  etiqueta 
nn 

EQN 

FDISP 

Errores 

[PRGMj  y  entrada 

de  programa 

Cambio  de 

Introduccion  de 

ventanas  dfgitos 
binarias 

*Excepto  cuando  se  utiliza  como  CLx. 

**Incluye  todas  las  operaciones  realizadas  mientras  se  muestra  el 
catalogo,  excepto  {VflR}  [ENTER )  y  {PGM}  [XEQ],  que  activan  el 
desplazamiento  de  registros. 
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Estado  del  registro  LAST  X 


Las  siguientes  operaciones  almacenan  x  en  el  registro  LAST  X: 
SQRT,  x2 

SIN,  COS,  TAN 


+,  -,  *,  4- 
LN,  LOG 

£,  y 


SINH,  COSH,  TANH    ASINH,  ACOSH, 
ATA  Nil 


%,  %CHG 

y,x-*d,r 
0,T^y,x 

Cn,r 
Pn,r 

CMPLX  +,  -,  x, 

-kg,  -lb 
-+gal 


E+,  S- 
—HR,  -+IIMS 


x\ 


ex,  10* 
1/x 

ASIN,  ACOS,  ATAN 
IP,  FP,  RND,  ABS 


RCL+,  -,  x,  -T- 
-+DEG,  —RAD 

CMPLX+/- 


CMPLX  eT,  LN,  yx,  CMPLX  SIN,  COS, 
l/x 


JC,  ->°F 


TAN 
-►cm,  — >in 


Recuerde  que  /c  no  afecta  al  registro  LAST  X. 

La  secuencia  de  aritmetica  de  recuperacion  x  (RCp  Q  variable 
almacena  en  el  registro  LAST  X  un  valor  distinto  al  que  almacena  la 
secuencia  x  (Rd)  variable  (+).  La  primera  almacena  x  en  LAST  X;  la 
segunda  almacena  el  numero  recuperado  en  LAST  X. 
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c 

Informacion  adicional  sobre  la 
resolucion  de  ecuaciones 

En  este  apendice  se  proporciona  informacion  sobre  la  operacion 
SOLVE,  complementaria  a  la  que  se  ha  facilitado  en  el  capitulo  7. 


Como  SOLVE  encuentra  una  raiz 

SOLVE  es  una  operacion  iterativa;  es  decir,  ejecuta  repetidamente 
la  ecuacion  especiflcada.  El  valor  presentado  por  la  ecuacion  es  una 
funcion  f(x)  de  la  variable  incognita  x.  (f(x)  es  una  abreviatura 
matematica  para  una  funcion  definida  en  terminos  de  la  variable 
incognita  x).  SOLVE  comienza  con  una  estimacion  de  la  variable 
incognita,  x,  y  perfecciona  esa  estimacion  con  cada  ejecucion  sucesiva 
de  la  funcion,  f(x). 

Si  cualquiera  de  las  dos  estimaciones  sucesivas  de  la  funcion  f(x) 
tienen  signo  opuesto,  entonces  SOLVE  supone  que  la  funcion  f(x) 
cruza  el  eje  x  al  menos  en  un  punto  entre  las  dos  estimaciones.  Este 
intervalo  se  va  restringiendo  automaticamente  hasta  que  se  encuentra 
la  raiz. 

Para  que  SOLVE  encuentre  una  raiz,  la  raiz  debe  de  existir  dentro 
de  una  gama  de  niimeros  de  la  calculadora  y  la  funcion  debe  estar 
matematicamente  definida  donde  se  produzca  la  biisqueda  iterativa. 
SOLVE  encontrara  siempre  una  rai'z,  a  condicion  de  que  exista  (dentro 
de  los  limites  de  desbordamiento),  si  se  satisfacen  una  o  mas  de  las 
siguientes  condiciones: 

■  Dos  estimaciones  dan  como  resultado  valores  f(x)  con  signos 
□puestos  y  el  grafico  de  la  funcion  cruza  el  eje  x  al  menos  en  un 
punto  entre  estas  dos  estimaciones  (figura  a  siguiente). 

■  /(x)  aumenta  o  disminuye  siempre  en  funcion  del  aumento  de  x 
(figura  b  siguiente) . 
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■  El  grafico  de  f(x)  puede  ser  tanto  concavo  como  convexo  desde 
cualquier  punto  (figura  c  siguiente). 

■  Si  f(x)  tiene  uno  o  mas  mi'nimos  y  maximos  locales,  cada  uno  se 
presentara  una  sola  vez  entie  las  raices  adyacentes  de  f(x)  (figura  d 
siguiente). 

tlx)  f(x) 


c  d 
Funciones  en  las  que  se  pueden  encontrar  las  raices. 


En  la  mayoria  de  las  situaciones,  la  rai'z  calculada  es  una  estimacion 
exacta  de  la  raiz  teorica  e  infinitamente  precisa  de  la  raj'z  de  la 
ecuacion.  Una  solucion  "ideal"  sen'a  si  f(x)  —  0.  Sin  embargo,  se 
puede  aceptar  incluso  un  valor  pequeno  distinto  a  cero  para  f(x): 
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ya  que  puede  ser  el  resultado  de  la  aproximacion  de  mimeros  con 
precision  limitada  (12  digitos). 


Como  interpretar  los  resultados 


La  operacion  SOLVE  proporciona  una  solucion  bajo  cualquiera  de  las 
siguientes  condiciones: 

■  Si  encuentra  una  estimacion  en  la  que  f(x)  se  iguala  a  ceio. 
(Figura  a  siguiente). 

■  Si  encuentra  una  estimacion  donde  f(x)  no  es  igual  a  cero,  pero 
la  rai'z  calculada  es  un  numero  de  12  digitos  adyacente  al  punto 
donde  el  grafico  de  la  funcion  cruza  el  eje  x  (figura  b  siguiente). 
Esto  sucede  si  las  dos  estimaciones  finales  son  cercanas  (es  decir, 
difieren  de  1  en  el  digito  decimosegundo)  y  el  valor  de  la  funcion  es 
positivo  en  una  estimacion  y  negativo  en  otra;  o  bien  cuando  son  (0, 
10~ 4")  6  (0,  — 10~499).  En  la  mayorta  de  los  casos,  f(x)  sera  un 
valor  relativamente  proximo  a  cero. 


f(x) 


f(x) 


X 


X 


a 


b 


Casos  en  los  que  se  encuentra  la  raiz 
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Para  obtener  mas  informacion  sobre  el  resultado,  pulse  (rV)  para 
visualizar  la  estimacion  anterior  de  la  rai'z  (x),  almacenada  en  el 
registro  Y.  Pulse  (r£)  de  nuevo  para  visualizar  el  valor  de  f(x), 
almacenado  en  el  registro  Z.  Si  f(x)  es  igual  a  cero  o  es  relativamente 
pequeno,  es  probable  que  se  haya  encontrado  la  solucion.  Sin  embargo, 
si  f(x)  es  relativamente  grande,  debera  tener  cuidado  cuando 
interprete  los  resultados. 

Ejemplo:  Una  ecuacion  con  una  raiz. 

Encuentre  la  raiz  de  la  siguiente  ecuacion: 

-2x3  +  4x2  -  6jt  +  8  =  0. 
Introduzca  la  ecuacion  corao  una  expresion: 


Teclas: 

[rcl)x(233 

[RCDX  fyH  2 
G6Q(RCnX 
Q  8  [ENTER] 

(t+)  (SHOWj 


Pantalla: 


3+4; 


Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Introduce  la  ecuacion. 


UK=8Ct.fl  0; 


Verificacion  y  longitud. 

Cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 


Ahora,  resuelva  la  ecuacion  para  encontrar  la  rai'z: 


Teclas:  Pantalla:  Descripcion: 

0  (STO )  X  10  10_  Estimaciones  iniciales  de  la 

rai'z . 

[r*l  (EQN)  -2xH'"3+4xKa£-       Selecciona  el  modo  de 

Ecuaciones;  muestra  el 
extremo  izquierdo  de  la 
ecuacion. 
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Teclas: 
(f+)  (SOLVE)  X 

dD 
(ED 


Pant  alia: 


SOLVING 
X=l . 6506 

1 . 6586 


-4. 0@@0e- 1 1 


Descripcion: 

Encuentra  el  valor  de  X\ 
muestra  el  result  ado. 

Las  dos  estimaciones 
finales  corresponden  a 
cuatro  lugares  decimales. 

f(x)  es  muy  pequeiio,  por 
lo  que  la  aproximacion  es 
una  raiz  valida. 


Ejemplo:  Una  ecuacion  con  dos  raices. 

Encuentre  las  dos  raices  de  la  siguiente  ecuacion  parabolical 

x2  +  x  -  6  =  0. 
Introduzca  la  ecuacion  como  una  expresion: 


Teclas: 
[RO)X02 

(+")  ("rcl)  x 

□  6 (ENTER) 

(r*)  [show] 


Paiitalla: 


y  ■'■■v+x-6 


uK=uo6a  912.0 


Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Introduce  la  ecuacion. 


Verificacion  y  longitud. 

Cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 


Ahora,  resuelva  la  ecuacion  para  encontrar  las  raices  positiva  y 
negativa: 


Teclas: 
0  (STO")  X  10 


Paiitalla  i 


10. 


A2+X 


Descripcion: 

Estimaciones  iniciales  de 
la  raiz  positiva. 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones;  muestra  la 
ecuacion. 
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Teclas: 
© (SOLVE) X 

(ED 

(rQ  ©  [show] 
ofsTol  x  ioFT-1 


[r»]  [.solve]  X 


Pantalla: 

SOLVING 
X=2. 600B 


i!.  yMU0 

0. 80000000000 
"10_ 

SOLVING 
rt=~3. 0808 


LED  CED  ©  [SHOW]    L1 .  0 0 0 8 8 8 8 8 0 8 8 


Descripcion: 

Calcula  la  rafz  positiva 
utilizando  las 
estimaciones  0  y  10. 

Las  dos  estimaciones 
finales  son  iguales. 

f(x)  =  0. 

Estimaciones  iniciales  de 
la  raiz  negativa. 

Vuelve  a  mostrar  la 
ecuacion. 

Calcula  la  raiz  negativa 
utilizando  las 
estimaciones  0  y  — 10. 

f{x)  =  0. 


Algunos  casos  requieren  consideraciones  especiales: 

■  Si  el  grafico  de  la  funcion  presenta  una  discontinuidad  que  cruza  el 
eje  x,  entonces  la  operacion  SOLVE  da  como  resultado  un  valor 
adyacente  a  la  discontinuidad  (figura  a  siguiente).  En  este  caso,  /(z) 
puede  ser  relativamente  grande. 

■  Los  valores  de  fix)  pueden  aproximarse  al  infinito  en  el  punto 
donde  el  grafico  cambia  de  signo  (figura  b  siguiente).  Esta  situacion 
se  denomina  polo.  Ya  que  la  operacion  SOLVE  determina  que 
existe  un  cambio  de  signo  entre  los  dos  valores  proximos  de  x,  da 
como  resultado  la  raiz  posible.  Sin  embargo,  el  valor  de  fix)  sera 
relativamente  grande.  Si  el  polo  aparece  en  un  valor  de  x  que  se 
re^senta^xactamente^con ^^4.2^dig4tos^eirten^      ^alor  rjjovo^aTar 
la  interrup  cion  del  calculo  y  la  aparicion  de  un  mensaje  de  error. 
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f(x) 


f(x) 


a 


b 


Casos  especiales:  Una  discontinuidad  y  un  polo 
Ejemplo:  Una  funcion  discontinua. 

Encuentre  la  rafz  de  la  siguiente  ecuacion: 

IP(x)  =  1.5 

Introduzca  la  ecuacion: 

Teclas:  Fantalla:  Descripcion: 

[r+)  (EQN~)  Selecciona  el  modo  de 


Ecuaciones. 


1  PARTS) f IP) 


IP<X>=1.5 


Introduce  la  ecuacion. 


raF]1.5(ENTERl 


(r»)(SHOW) 


CK=8fl55  017.0  Verificacion  y  longitud. 

Cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 
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Ahora,  encuentre  el  valor  de  la  raiz: 


Teclas:  Paiitalla:  Descripcion: 

0  [STO)  X  5  5_  Estimaciones  iniciales  de  la 

raiz. 

G+)  [EQN)  I P  <■.    )  =  1 .  5  Selecciona  el  modo  de 

Ecuaciones;  muestra  la 
ecuacion. 

(r»)  [SOLVE )  X        SOLVING  Encuentra  la  raiz  con  las 

X=2.  0068  estimaciones  0  y  5. 

[SHOW)  1 .  99999999999       Muestra  la  rai'z  con 

11  lugares  decimales. 

(ED  (EE)  (SHOW)      2 .  08880000000        La  estimacion  anterior  es 

ligeramente  mas  grande. 

(R*)  -8.5088  f{x)  es  relativamente 

grande. 


Observe  la  diferencia  entre  las  dos  ultimas  estimaciones,  asi  como 
el  valor  relativamente  grande  de  f(x).  El  problema  es  que  no  existe 
un  valor  de  x  por  el  que  f(x)  se  iguale  a  cero.  Sin  embargo,  con  x  = 
1.99999999999,  existe  un  valor  proximo  de  x  que  da  como  resultado  un 
signo  opuesto  para  f(x). 

Ejemplo:  Un  polo. 

Encuentre  la  rai'z  de  la  siguiente  ecuacion: 


Segun  x  se  aproxima  a  \/6,  /(a;)  se  convierte  en  un  numero  jpositivo  o 
negativo  muy  grande. 
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Introduzca  la  ecuacion  como  una  expresion: 


Teclas: 

(Rcnxm 

©2Q6 

[ENTER ) 
[7*1  (SHOW) 


Pantalla: 


^2-6>>-l 


CK=CF7C  018.0 


Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Introduce  la  ecuacion. 


Verificacion  y  longitud. 

Cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 


Ahora,  encuentre  el  valor  de  la  rai'z: 


Teclas: 
2.3  (STOlX  2.7 

[7+]  (solve)  X 

UDdD 


Pantalla: 

SOLVING 
X=2.4495 

8 1 j  649  j  658 , 892 .  B 


Descripcion: 

Estimaciones  iniciales  de 
la  raiz. 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones;  muestra  la 
ecuacion. 

Calcula  la  raiz  utilizando 
las  estimaciones  cercanas 
a  -y/6- 

f(x)  es  relativamente 
grande. 
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En  este  caso  existe  un  polo  entre  las  estimaciones  finales.  Las 
estimaciones  iniciales  dan  dado  como  resultado  signos  opuestos  para 
f(x)  y  el  intervalo  entre  las  estimaciones  sucesivas  se  ha  restringido 
hasta  que  se  encontraron  dos  valores  proximos.  Desafortunadamente, 
estos  valoies  proximos  han  provocado  que  f{x)  se  aproximara  a  un 
polo  en  vez  de  al  eje  x.  La  funcion  tiene  raices  en  — 2  y  3  que  se 
pueden  encontrar  introduciendo  estimaciones  mas  precisas. 


Cuando  SOLVE  no  puede  encontrar  una  ralz 

Puede  suceder  que  SOLVE  no  encuentre  una  rafz.  Las  siguientes 
condiciones  provocan  la  aparicion  del  mensaje  NO  ROOT  FND: 

■  La  biisqueda  termina  cerca  de  un  mi'nimo  o  maximo  local  (figura  a 
siguiente).  Si  el  valor  final  de  f(x)  (almacenado  en  el  registro  Z)  es 
relativamente  proximo  a  cero,  puede  que  se  haya  encontrado  la  rafz; 
el  numero  almacenado  en  la  variable  incognita  puede  ser  un  mimero 
de  12  dfgitos  muy  proximo  a  la  rai'z  teorica. 

■  La  biisqueda  se  interrumpe  porque  SOLVE  esta  trabajando  en  una 
asintota  horizontal — un  area  donde  f(x)  es  esencialmente  constante 
en  una  amplia  gama  de  x  (figura  b  siguiente).  El  valor  final  de  f(x) 
es  el  valor  de  la  asintota  potencial. 

h  La  biisqueda  se  concentra  en  una  region  local  "plana"  de  la  funcion 
(figura  c  siguiente).  El  valor  final  de  f(x)  es  el  valor  de  la  funcion  en 
esta  region. 
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f(x)  f(x) 


c 

Casos  en  los  que  no  se  encuentra  la  raiz 


La  operacion  SOLVE  da  como  resultado  un  error  matematico  si  una 
estimacion  genera  una  operacion  no  permitida — por  ejemplo,  division 
por  cero,  una  raiz  cuadrada  de  un  niimero  negativo  o  un  logaritmo  de 
cero.  Recuerde  que  SOLVE  puede  generar  estimaciones  dentro  de 
una  gama  muy  amplia.  Para  evitar  los  errores  matematicos,  utilice 
estimaciones  validas.  Si  se  genera  un  error  matematico,  pulse  [RCLj 
variable  incognita  (6        [VI EW)  variable)  para  ver  el  valor  que  ha 
generado  el  error. 
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Ejemplo:  Un  minimo  relativo. 

Calcule  la  rai'z  de  esta  ecuacion  parabolica: 

x2  -  6x  +  13  =  0. 
Presenta  un  mmimo  en  x  =  3. 
Introduzca  la  ecuacion  como  una  expresion: 


Teclas: 
©  (EQN) 


fRCT)  X  O  2 

B6(x)(R^nx 

£T) 13 (ENTER) 
G±)  [SHOW) 


Pantalla: 


-6>;X+13 


C'K=5FCC  915.  S 


Descripcion: 


Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Introduce  la  ecuacion. 


Verificacion  y  longitud. 

Cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 


Ahora,  encuentre  el  valor  de  la  raiz: 


Teclas: 
0  fsTol  X  10 

©  (SOLVE)  X 


fR*l(r»)  fsHOW] 


Pantalla: 


10 


-•2-bxH*  13 


NO  ROOT  FHD 


Descripcion: 

Estimaciones  iniciales  de  la 
rai'z. 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones;  muestra  la 
ecuacion. 

La  biisqueda  falla  con  las 
estimaciones  0  y  10. 


8  .-S£w€h54  0  u  u  1  Mi±estra4a-estima^i©j,r-ftral- 

de  x. 


d . 0 0 0 O 0 4  6 8 443 


4. 0008 


La  estimacion  anterior  no 
era  igual. 

El  valor  final  de  f(x)  es 
relativamente  grande. 
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Ejemplo:  Una  asintota. 

Encuentre  la  rai'z  de  la  siguiente  ecuacion: 

1 


10  -  -  =  0 
x 


Introduzca  la  ecuacion  como  una  expresion: 


Teclas: 

10QQB 

(RCL)X@Q3 

[enter) 

(r»)  [show] 
CD 


Pantalla: 


Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Introduce  la  ecuacion. 


.005  (sfo)  X  5 


CK=SC6D  009.6  Verification  y  longitud. 

Cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 

5_  Estimaciones  positivas  de  la 

rai'z. 


10-IHVO-O 


Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones;  muestra  la 
ecuacion. 


ff»)  (SOLVE)  X        X=0 .  1 090  Encuentra  el  valor  de  x 

utilizando  las  estimaciones 
0.005  y  5. 

[R+l  O.  1000  La  estimation  anterior  es 

igual. 

(rT)  (SHOW)       0.00000000000   f(x)  =  0. 
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Observe  lo  que  sucede  cuando  se  utilizan  valores  negativos  para  las 
estimaciones: 


Teclas: 
1S(ST0)X 


Pan  t,  alia: 

•1  .  8009 


Descripcion: 

Estimaciones  negativas 
de  la  raiz. 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones;  muestra  la 
ecuacion. 


(t»Ksolve1  X 

0 

m 

Ce3 


NO  ROOT  FHD 


No  se  encuentra  la  raiz 
de  f(x). 

-46,  666 »  666  ?  692.  1    Muestra  la  ultima 

estimacion  de  x. 

-5.  7750E  15  La  estimacion  anterior 

era  mucho  mas  grande. 

10,  0608  f(x)  para  la  ultima 

estimacion  es  bastante 
grande. 


Al  revisar  la  ecuacion  resulta  evidente  que  si  x  es  un  niimero  negativo, 
el  valor  mas  pequeno  que  f(x)  puede  tener  es  10.  f(x)  se  aproxima 
a  10  a  medida  que  x  se  convierte  en  un  niimero  negativo  de  gran 
magnitud. 

Ejemplo:  Un  error  matematico. 

Encuentre  la  raiz  de  la  siguiente  ecuacion: 

\/[x       (x  +  0.3)]  -"0.5  =  0. 
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Introduzca  la  ecuacion  como  una  expresion: 


Teclas: 
(£)(RCL)X(7) 

©EKED* 

QQ  5  (ENTER) 
®  (SHOW) 

E> 


Pantalla: 


>QRT<X-KX+0.  3 


CK=UE0C  034.9 


Description: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Introduce  la  ecuacion. 


Verification  y  longitud. 

Cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 


Intente  primero  encontrar  la  raiz  positiva: 

Teclas:  Pantalla:  Description: 

0  (STOj  X  10  1 0_  Estimaciones  positivas  de 

la  rai'z. 

©  LEQNj  SQRT (  X-r  C y+0 .  3       Selecciona  el  modo  de 

Ecuaciones;  muestra  el 
extremo  izquierdo  de  la 
ecuacion. 

©  [SOLVE]  X        X=0.  1000  Calcula  la  raiz  utilizando 

las  estimaciones  0  y  10. 


Intente  ahora  encontrar  la  rafz  negativa  introduciendo  las  estimaciones 
0  y  — 10.  Observe  que  la  funcion  no  esta  definida  por  lo  valores 
cten r'entrFlTy-— 0^7Ta^iue~esos  vatorra^^eneran^WlIeliomTn^Jol- 
positivo  pero  un  numerador  negativo,  dando  lugar  a  una  raiz  cuadrada 
negativa. 
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Teclas: 


Pantalla: 


Descripcion: 


0  (STOlX  10 

©  (eqn  3 


sqrt<x-m;x+0.  3 


10 


Selecciona  el  mo  do  de 
Ecuaciones;  muestra  el 
extremo  izquierdo  de  la 
ecuacion. 


[r»l  (solve)  X 


SQRTCNEG) 


Borra  el  mensaje  de 
error;  cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 


Error  matematico. 


(r»l  (view]  X 


X=~0. 1988 


Muestra  la  estimation 
final  de  x. 


Ejemplo:  Una  region  local  "plana". 

Encuentre  la  raiz  de  la  siguiente  funcion: 
f(x)  =  x  +  2  si  x  <  -1, 

f{x)  =  1  para  -1  <  x  <  1  (una  region  local  plana), 

f(x)  =  -x  +  2  si  x  >  1. 

Introduzca  la  funcion  como  el  programa: 

J91  LBL  J 
■J02  1 

J83  ENTER 
J84  2 

J05  RCL+  \< 
■J 06  x<y? 
J07  RTN 
J03  4 

J 10  +/- 
■Jll  *>x? 
J 12  R+ 
J 13  RTN 

Verificacion  y  longitud:  23C2  019.5 
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Posteriormente  puede  borrar  la  lfnea  J03  para  ahorrar  memoria. 


Encuentre  el  valor  de  X  utilizando  las  estimaciones  iniciales  de  10  8  y 

-lo-8. 


Teclas: 


(f)  8  (STO)  X 

[solve)  X 


0 

(ED 
dD 


Pant  alia: 

-1e~8_ 

-1 . 0000E~S 

HQ  ROOT  FHD 


1 . 0000E" 
0 . 0025 
1 . 0000 


Descripcion: 

Introduce  las  estimaciones. 

Selecciona  el  programa  "J" 
como  funcion. 

La  rai'z  no  se  ha  encontrado 
utilizando  estimaciones  muy 
pequerias  proximas  a  cero 
(restringiendo  as!  la  busqueda 
a  la  region  plana  de  la 
funcion). 

Las  dos  ultimas  estimaciones 
est  an  muy  distanciadas  y  el 
valor  final  de  f(x)  es  grande. 


Si  utiliza  estimaciones  mas  grandes,  entonces  SOLVE  puede  encontrar 
las  rafces,  al  encontarse  fuera  de  la  region  plana  (con  x  =  2  y  x  = 
-2). 


Information  adicional  sobre  la  resolution  de  ecuaciones  C-17 


Error  de  redondeo 


La  precision  limitada  (12  digitos)  de  la  calculadora  puede  provocar 
errores,  debido  al  redondeo,  que  afectan  negativamente  en  las 
soluciones  iterativas  de  SOLVE  y  en  la  integration.  Por  ejemplo: 

[(\x\  +  1)  +  1015]2  -  io30  =  0 

no  tiene  rakes  porque  f(x)  es  siempre  mayor  que  cero.  Sin  embargo, 
teniendo  las  estimaciones  iniciales  de  1  y  2,  SOLVE  da  como  resultado 
1.0000  debido  al  error  de  redondeo. 

Asimismo,  el  error  de  redondeo  puede  impedir  que  SOLVE  encuentre 
una  rai'z.  La  siguiente  ecuacion: 

\x2  -  7|  =  0 

tiene  una  rai'z  de  >/7.  Sin  embargo,  ningiin  numero  de  12  digitos  se 
iguala  exactamente  a  \fl \  por  lo  que  la  calculadora  no  podra  nunca 
igualar  la  funcion  a  cero.  Ademas,  la  funcion  no  puede  cambiar  nunca 
de  signo.  SOLVE  presenta  el  mensaje  HO  ROOT  FND.  Sin  embargo, 
la  estimation  final  de  x  (pulse  Q  para  visualizarla)  es  la  mejor 
aproximacion  de  12  digitos  posible  de  la  rai'z  al  terminar  la  rutina. 


Subdesbordamiento 

El  subdesbordamiento  se  produce  cuando  la  magnitud  de  un  numero 
es  inferior  a  la  que  puede  representar  la  calculadora,  por  lo  que  se 
sustituye  por  cero.  Esto  puede  afectar  a  los  resultados  de  SOLVE.  Por 
ejemplo,  considere  la  ecuacion: 

1 

 x2  

cuya  raiz  tiene  un  valor  infinite  Debido  al  subdesbordamiento, 
SOLVE  presenta  como  rai'z  un  valor  muy  grande.  (En  cualquier  caso, 
la  calculadora  no  puede  representar  el  infinito). 
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D 

Informacion  adicional  sobre  la 
integracion 


En  este  apendice  se  proporciona  informacion  sobre  la  integracion, 
complementaria  a  la  que  se  ha  facilitando  en  el  capitulo  8. 


Como  se  calcula  la  integral 

El  algoritmo  utilizado  por  la  operacion  de  integracion,  J*"FN  d  x, 
calcula  la  integral  de  una  funcion  f(x)  mediante  el  calculo  de  una 
media  ponderada  de  los  valores  de  la  funcion  en  muchos  valores  de  x 
(denominados  puntos  muestrales)  dentro  del  intervalo  de  integracion. 
La  exactitud  del  resultado  de  cualquier  proceso  de  este  tipo  depende 
del  numero  de  puntos  muestrales  considerados:  normalmente,  cuantos 
mas  puntos  muestrales  haya,  mayor  sera  la  exactitud.  Si  f{x)  se 
pudiese  calcular  con  un  numero  infinito  de  puntos  muestrales,  el 
algoritmo  podria  proporcionar  siempre — omitiendo  la  limitacion 
impuesta  por  la  inexactitud  de  la  funcion  f(x)  calculada — un  resultado 
exacto. 

El  calculo  de  una  funcion  con  numero  infinito  de  puntos  muestrales 
llevarfa  un  tiempo  ilimitado.  Sin  embargo,  esto  no  es  necesario,  ya 
que  la  exactitud  maxima  de  la  integral  calculada  esta  limitada  por 
la  exactitud  de  los  valores  de  la  funcion  calculada.  Al  utilizar  solo 
un  numero  finito  de  puntos  muestrales,  el  algoritmo  puede  calcular 
una  integral  que  sea  tan  exacta  como  justificada,  considerando  la 
incertidumbre  inherente  a  f(x). 

El  algoritmo  de  integracion  en  principio  considera  solo  algunos  puntos 
muestrales,  dando  como  resultado  aproximaciones  relativamente 
inexactas.  Si  estas  aproximaciones  no  llegan  todavi'a  a  la  exactitud 
que  permite  la  exactitud  de  f(x),  se  realiza  una  iteracion  (repeticion) 
del  algoritmo  con  un  numero  mayor  de  puntos  muestrales.  Estas 
iteraciones  continuan,  utilizando  alrededor  del  doble  de  puntos 
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muestrales  cada  vez,  hasta  que  la  aproximacion  resultante  sea  tan 
exacta  como  justificada,  considerando  la  incertidumbre  inherente  a 

/(*)■ 

Como  se  ha  explicado  en  el  capitulo  8,  la  incertidumbre  de  la 
aproximacion  final  es  un  mimero  derivado  del  formato  de  presentacion, 
que  especinca  la  incertidumbre  de  la  funcion.  Al  final  de  cada 
iteracion,  el  algoritmo  compara  la  aproximacion  calculada  durante 
la  iteracion  con  las  aproximaciones  calculadas  durante  las  dos 
iteraciones  anteriores.  Si  la  diferencia  entre  cualquiera  de  estas 
tres  frproximaciones  y  las  otras  dos  es  inferior  a  la  incertidumbre 
tolerable  en  la  aproximacion  final,  los  calculos  terminan,  dejando  la 
aproximacion  actual  en  el  registro  X  y  la  incertidumbre  respectiva  en 
el  registro  Y. 

Es  muy  poco  probable  que  los  errores  presentes  en  cada  una  de  las  tres 
aproximaciones  sucesivas — es  decir,  las  diferencias  entre  la  integral 
real  y  las  aproximaciones — sean  todos  mayores  que  la  disparidad 
entre  las  aproximaciones  mismas.  Por  consiguiente,  el  error  de  la 
aproximacion  final  sera  menor  que  su  incertidumbre  (a  condicion 
de  que  f(x)  no  varie  con  rapidez).  Aunque  no  podemos  conocer  el 
error  existente  en  la  aproximacion  final,  es  muy  poco  probable  que  el 
error  supere  la  incertidumbre  mostrada  de  la  aproximacion.  En  otras 
palabras,  la  estimacion  de  incertidumbre  almacenada  en  el  registro  X 
es  muy  probable  que  sea  el  "h'mite  superior"  de  la  diferencia  entre  la 
aproximacion  y  la  integral  real. 


Condiciones  que  puede  producir  resultados 
incorrectos 

Aunque  el  algoritmo  de  integracion  de  la  calculadora  HP  32SII 
sea  uno  de  los  mejores  existentes,  en  determinadas  condiciones — 
al  igual  que  todos  los  demas  algoritmos  de  integracion  numerica — 
puede  proporcionar  un  resultado  incorrecto.  La  posibilidad  de  que 
esto  suceda  es  extremadamente  remota.  El  algoritmo  se  ha  disehado 
para  que  proporcione  resultados  exactos  con  casi  cualquier  funcion 
uniforme.  Solo  en  las  funciones  que  presentan  un  comportamiento 
extremadamente  irregular  puede  existir  el  riesgo  de  que  se  produzca  un 
resultado  inexacto.  Dichas  funciones  aparecen  en  muy  raras  ocasiones 
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si  los  problemas  estan  relacionados  con  una  situacion  fi'sica  real;  en  ese 
caso,  normalmente  se  reconocen  y  tratan  de  forma  directa. 

Desafortunadamente,  dado  que  todo  lo  que  el  algoritmo  conoce  sobre 
f(x)  son  sus  valores  en  los  puntos  muestrales,  no  puede  distinguir 
entre  f(x)y  cualquier  otra  funcion  que  coincida  con  f(x)  en  todos  los 
puntos  muestrales.  Esta  situacion  se  presenta  en  el  siguiente  ejemplo, 
donde  aparecen  tres  funciones  (superpuestas  en  una  parte  del  intervalo 
de  integracion)  cuyos  graficos  incluyen  los  muchos  puntos  muestrales 
que  tienen  en  comun. 


Con  este  numero  de  puntos  muestrales,  el  algoritmo  calculara  la 
misma  aproximacion  para  la  integral  de  cualquiera  de  las  funciones 
mostradas.  Las  integrales  reales  de  las  funciones  mostradas  con  linea 
continua  y  punteada  son  parecidas,  por  lo  que  la  aproximacion  sera 
bastante  exacta  si  f(x)  es  una  de  estas  funciones.  Sin  embargo,  la 
integral  real  de  la  funcion  mostrada  con  h'nea  punteada  es  bastante 
distinta  a  la  de  las  otras,  por  lo  que  la  aproximacion  en  curso  sera 
bastante  inexacta  si  f(x)  es  esta  funcion.  

El  algoritmo  llega  a  conocer  el  comportamiento  general  de  la  funcion 
al  examinar  la  funcion  con  un  numero  cada  vez  mayor  de  puntos. 
Si  una  fluctuacion  de  la  funcion  en  una  region  no  es  distinta  al 
comportamiento  observado  en  el  resto  del  intervalo  de  integracion, 
es  probable  que  en  algunas  de  las  iteraciones  el  algoritmo  detecte  la 
fluctuacion.  Cuando  esto  sucede,  el  numero  de  puntos  muestrales 
aumenta  hasta  que  las  iteraciones  sucesivas  generen  aproximaciones 


Information  adicional  sobre  la  integracion  D-3 


que  tengan  en  cuenta  la  presencia  de  las  fluctuaciones  mas  rapidas 
pero  caracierhiicas  de  la  funcion. 

Por  ejemplo,  considere  la  siguiente  aproximacion: 

xe~xdx. 


I 

Jo 


Puesto  que  esta  integral  se  esta  calculando  numericamente,  puede 
suponer  que  el  h'mite  superior  de  la  integracion  se  tiene  que 
representar  como  10499,  que  es  virtualmente  el  numero  mas  alto  que  se 
puede  introducir  en  la  calculadora. 

Intentelo  y  vera  lo  que  sucede.  Introduzca  la  funcion  f(x)  —  xe~x. 


Teclas: 


[ENTER) 
©  lSHOW) 


Pantalla: 


KXEKP<| 

XxEKP(-K) 


Descripcion: 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones. 

Introduce  la  ecuacion. 

Fin  de  la  ecuacion. 


CK=zy7F  010.5  Verificacion  y  longitud. 

Cancela  el  modo  de 
Ecuaciones. 


Establezca  el  formato  de  presentacion  SCI  3,  especifique  el  h'mite 
de  integracion  inferior  y  superior  como  cero  y  10499,  y  comience  la 
integracion. 


Teclas: 
rafoisp)  (SCI)  3 


Pantalla: 

IE  499 


0  [ENTER)(Threr 
(S©  x 


Descripcion: 

Especifica  el  nivel  de 


exactitud  y  los  limites  de 
integracion. 

Selecciona  el  modo  de 
Ecuaciones;  muestra  la 
ecuacion. 

Aproximacion  de  la 
integral. 


INTEGRATING 

.J"'=0.  008E0 
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El  resultado  dado  por  la  calculadora  es  claramente  incorrecto,  ya  que 
la  integral  real  de  f(x)  =  xe~~ x  de  cero  a  oo  es  exactamente  1.  Pero 
el  problema  no  es  que  oo  se  haya  representado  mediante  10499,  ya 
que  la  integral  real  de  esta  funcion  de  cero  a  10499  es  muy  proxima  a 
1.  El  motivo  de  que  exista  una  respuesta  incorrecta  queda  claro  si  se 
observa  el  grafico  de  f(x)  sobre  el  intervalo  de  integracion. 

f(x) 

A 


El  grafico  es  un  pico  muy  cercano  al  origen.  Dado  que  ningun  punto 
muestral  ha  descubierto  el  pico,  el  algoritmo  ha  supuesto  que  f(x)  era 
exactamente  igual  a  cero  en  todo  el  intervalo  de  integracion.  Aunque 
se  aumentase  el  numero  de  puntos  muestrales  calculando  la  integral  en 
el  formato  SCI  116  ALL,  ninguno  de  los  puntos  muestrales  adicionales 
descubriria  el  pico  al  integrar  esta  funcion  concreta  sobre  ese  intervalo 
concreto.  (Para  mas  informacion  sobre  como  enfocar  problemas  de 
este  tipo,  consulte  la  siguiente  seccion,  "Condiciones  que  prolongan  el 
tiempo  de  calculo"). 

Afortunadamente,  las  funciones  que  presentan  tales  aberraciones 

(una  fluctuacion  que  no  es  caTactmstica  del  compjarXamiento-deda  

funcion  en  otro  punto)  son  muy  poco  comunes,  por  lo  que  sera  difi'cil 
que  tenga  que  integrar  una.  Una  funcion  que  puede  proporcionar 
resultados  incorrectos  se  puede  identificar  facilmente  si  se  observa  la 
rapidez  con  la  que  la  misma  y  sus  derivadas  de  orden  inferior  varian 
en  el  intervalo  de  integracion.  Basicamente,  cuanto  mas  rapida  sea  la 
variacion  de  la  funcion  o  de  sus  derivadas,  y  cuanto  menor  sea  el  orden 
de  dichas  derivadas  que  varian  con  rapidez,  mas  lento  sera  el  calculo  y 
menos  exacta  sera  la  aproximacion  resultante. 
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Observe  que  la  rapidez  de  variacion  en  la  funcion  (o  de  sus  derivadas 
de  orden  inferior)  debe  determinarse  respecto  a  la  amplitud  del 
intervalo  de  integracion.  Teniendo  un  niimero  de  puntos  muestrales, 
una  funcion  f(x)  que  tenga  tres  fluctuaciones  se  puede  caracterizar 
mejor  mediante  sus  puntos  muestrales  si  estas  variaciones  se 
distribuyen  en  gran  parte  del  intervalo  de  integracion,  que  si  se 
confmaran  solo  en  una  pequena  fraccion  del  intervalo.  (Estas  dos 
situaciones  se  presentan  mejor  en  los  dos  ejemplos  siguientes).  Si  se 
consideran  las  variaciones  o  fluctuaciones  como  un  tipo  de  oscilacion 
en  la  funcion,  el  criterio  de  interes  es  la  proporcion  entre  el  periodo  de 
las  oscilaciones  y  la  amplitud  del  intervalo  de  integracion:  cuanto  mas 
grande  sea  esta  proporcion,  mas  rapido  sera  el  calculo  y  mas  exacta 
sera  la  aproxirnacion  resultante. 


f(x) 


La  integral  calculada 
de  esta  funcion 
sera  exacta. 


>  x 


a 


b 


f(x) 


La  integral  calculada 
de  esta  funci6n 
puede  ser  exacta. — 


Mr 


a 


b 
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En  muchos  easos,  conocera  la  funcion  que  quiere  integrar  lo  suficiente 
como  para  conocer  si  la  funcion  tiene  variaciones  rapidas  relativas 
al  intervalo  de  integracion.  Si  no  conoce  la  funcion  y  sospecha  que 
pueda  causar  problemas,  puede  trazar  rapidamente  algunos  puntos 
calculando  la  funcion  y  utilizando  la  ecuacion  o  programa  que  ha 
escrito  para  tal  proposito. 

Si,  por  cualquier  motivo,  despues  de  haber  obtenido  una  aproximacion 
a  una  integral,  sospecha  de  su  validez,  existe  un  procedimiento  sencillo 
para  verificarla:  subdivida  el  intervalo  de  integracion  en  dos  o  mas 
subintervalos  adyacentes,  integre  la  funcion  sobre  cada  subintervalo 
y  a  continuacion  sume  las  aproximaciones  resultantes.  De  este  modo 
la  funcion  se  examinara  con  un  conjunto  totalmente  nuevo  de  puntos 
muestrales,  por  lo  que  habra  mas  probabilidades  de  que  revele  picos 
antes  ocultos.  Si  la  aproximacion  inicial  era  valida,  sera  igual  a  la 
suma  de  aproximaciones  sobre  los  subintervalos. 


Condiciones  que  prolongan  e!  tiempo  de 
calculo 

En  el  ejemplo  anterior,  el  algoritmo  presentaba  un  resultado  incorrecto 
porque  no  habi'a  detectado  el  pico  de  la  funcion.  Esto  se  debe  a  que  la 
variacion  en  la  funcion  era  demasiado  rapida  respecto  a  la  amplitud 
del  intervalo  de  integracion.  Si  la  amplitud  del  intervalo  hubiese  sido 
inferior,  el  resultado  habria  sido  correcto;  pero  hubiese  llevado  mucho 
tiempo  si  el  intervalo  hubiese  sido  aiin  demasiado  grande. 

Considere  una  integral  en  la  que  el  intervalo  de  integracion  es  lo 
suficientemente  amplio  como  para  precisar  un  tiempo  de  calculo 
excesivo,  pero  no  tanto  como  para  que  el  resultado  fuera  incorrecto. 
Tenga  en  cuenta  que  al  acercarse  f(x)  =  xe~ T  a  cero  con  mucha 
rapidez  segiin  x  se  acerca  a  oo,  los  valores  grandes  de  x  facilitan  muy 
poco  en  el  calculo  de  la  integral  de  la  funcion.  Por  lo  tanto,  puede 
calcular  la  integral  sustituyendo  oo,  el  h'mite  de  integracion  superior, 
por  un  numero  no  tan  alto  como  10499 — como  por  ejemplo  103. 

Vuelva  a  ejecutar  el  problema  de  integracion  anterior  con  este  nuevo 
h'mite  de  integracion: 
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Teclas:  Fantalla:  Descripcion: 

0  (ENTER)  (?)  3       1  e 3_  Nuevo  limite  superior. 

[r»l  (EQN )  XxEXP<-rt)  Selecciona  el  modo  de 

Ecuaciones:  muestra  la 
ecuacion. 

©  (7)  X  I NTEGRHT I HG       Integral.  (El  calculo  lleva  uno 

•J"=  1 .  0E10E  9  o  dos  minutos). 

(x$y)  1 .  S24E  -  4  Incertidumbre  de 

aproximacion. 


Esta  es  la  respuesta  correcta,  pero  ha  llevado  mucho  tiempo.  Para 
entender  el  motivo,  compare  el  grafico  de  la  funcion  entre  i  =  0yi 
=  103,  que  es  parecido  al  del  ejemplo  anterior,  con  el  grafico  de  la 
funcion  entre  x  =  0  y  x  =  10: 


Piiftde  compxobar-que-esta  funcion  es  "interesante"  solo  con  valores — 
de  x  pequefios.  Si  los  valores  de  x  fuesen  mas  grandes,  la  funcion  ya 
no  interesan'a,  ya  que  disminuirfa  gradual  y  uniformemente  de  forma 
pronosti  cable. 

El  algoritmo  examina  la  funcion  con  densidades  mas  grandes  de 
puntos  muestrales,  hasta  que  la  disparidad  entre  las  aproximaciones 
sucesivas  se  vuelve  suficientemente  pequena.  En  el  caso  de  un 
intervalo  reducido  que  abarca  un  area  donde  la  funcion  es  interesante, 
lleva  menos  tiempo  alcanzar  esta  densidad  cn'tica. 
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Para  obtener  la  misma  densidad  de  puntos  muestrales,  el  niimero 
total  de  puntos  muestrales  necesarios  sobre  el  intervalo  mas  amplio  se 
muy  superior  al  niimero  necesario  sobre  un  intervalo  mas  pequerio. 
Por  consiguiente,  sobre  un  intervalo  mas  amplio  seran  necesarias 
muchas  mas  iteraciones  para  obtener  una  aproximacion  con  la  misma 
exactitud;  asimismo,  el  calculo  de  la  integral  llevara  mucho  mas 
tiempo. 

Puesto  que  el  tiempo  de  calculo  depende  de  la  rapidez  con  la  que 
se  obtiene  una  determinada  densidad  de  puntos  muestrales  en  una 
region  donde  la  funcion  es  interesante,  el  calculo  de  la  integral  de 
cualquier  funcion  se  prolongara  si  el  intervalo  de  integracion  incluye 
regiones  en  las  que  en  su  mayona  la  funcion  no  es  interesante. 
Afortunadamente,  si  tiene  que  calcular  una  integral  de  este  tipo,  puede 
modiflcar  el  problema  de  forma  que  el  tiempo  de  calculo  se  reduzca 
consider ablemente.  Dos  de  las  tecnicas  utilizadas  para  ello  son  la 
subdivision  del  intervalo  de  integracion  y  la  transformacion  de  las 
variables.  Estos  metodos  le  permiten  cambiar  la  funcion  o  los  h'mites 
de  integracion  para  que  el  integrando  tenga  un  comportamiento  mas 
favorable  sobre  el  intervalo  o  intervalos  de  integracion. 
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E 


Mensajes 


La  calculadora  responde  a  determinadas  condiciones  o  pulsaciones  de 
tecla  mostrando  en  pantalla  un  mensaje.  El  simbolo  A.  aparece  para 
indicar  que  debe  prestar  atencion  al  mensaje.  En  algunas  condiciones 
importantes,  el  mensaje  permanecera  en  pantalla  hasta  que  lo  borre. 
Para  borrar  el  mensaje,  pulse  (c)  6  Q;  si  pulsa  cualquier  otra  tecla, 
se  borrara  el  mensaje  y  y  se  ejecutara  la  funcion  de  la  tecla  que  ha 
pulsado. 


,J"FN  ACTIVE 


JC/FrD 


X<  SOLVED' 


ALL  VflRS=0 


CALCULATING 


Un  programa  en  ejecucion  ha  intentado 
seleccionar  una  etiqueta  de  programa 
(F\\=etiqueta)  mientras  se  realizaba  un  calculo 
de  integracion. 

Un  programa  en  ejecucion  ha  intentado  integrar 
un  programa  (j'FH  d  variable)  mientras  se 
realizaba  otro  calculo  de  integracion. 

Un  programa  en  ejecucion  ha  intentado  resolver 
un  programa  mientras  se  realizaba  un  calculo  de 
integracion. 


El  catalogo  de  variables  (  [*^]  (MEM)  {VflR}  ) 
indica  que  no  existen  valores  almacenados. 

La  calculadora  esta  ejecutando  una  funcion  que 
puede  llevar  cierto  tiempo. 


CLF:  EQN? 


CLR  PGMS 


Le  permite  verificar  si  desea  borrar  la  ecuacion 
que  esta  editando.  (Aparece  solo  en  el  modo  de 
Ecuaciones) . 

Le  permite  verificar  si  desea  borrar  todos  los 
programas  de  la  memoria.  (Aparece  solo  en  el 
modo  de  entrada  de  programas). 
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DIVIDE  BY  0        Ha  intentado  dividir  por  cero.  (Incluye  f%CHG] 
si  el  registro  Y  contiene  un  cero). 

DUF'LICRT.   LBL     Ha  intentado  introducir  una  etiqueta  de 

programa  ya  existente  para  otra  rutina  de 
programa. 

EQH  LIST  TOP       Indica  la  parte  "superior"  de  la  memoria  de 
ecuaciones.  El  esquema  de  la  memoria  es 
circular,  por  lo  que  EQN  LIST  TOP  es  tambien 
la  "ecuacion"  siguiente  a  la  ultima  ecuacion  de 
la  memoria  de  ecuaciones. 

INTEGRATING        La  calculadora  esta  calculando  la  integral  de  una 
ecuacion  o  programa.  Puede  tardar  cierto 
tiempo. 

INTERRUPTED        La  ejecucion  de  una  operacion  SOLVE  6  /FN  se 
ha  interrumpido  pulsando  (cf)  6  [R/S  j. 

INVALID  DATA       Dato  erroneo: 

■  Ha  intentado  calcular  combinaciones  o 
permutaciones  con  r>n,  con  fraccionarios  r  6 
n,  6  con  n>1012. 

■  Ha  intentado  utilizar  una  funcion 
trigonometrica  o  hiperbolica  con  un 
argumento  no  valido: 


□  (TAN)  con  x  multiplo  impar  de  90°. 

□  (ACQS]  6  (ASIN)  con  x  <  -1  6  x  >  1. 
n  (HYP)  (ATAN)  con  x  <  —1;  6  i  >  1. 
n  (HYP) (ACQS) con  x  <  1. 

IHVAL  ID  EQN        Se  ha  detectado  un  error  en  la  sintaxis  de  la 
ecuacion  durante  el  calculo  de  una  ecuacion, 

INVALID  >:\  Ha  intentado  realizar  una  operacion  factorial  o 

gamma  con  x  como  entero  negative 
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INVALID  v* 


Error  de  elevacion  a  potencia: 


INVALID  <  i) 

LOG<  £0 
LOG < NEC) 
MEMORY  CLEAR 
MEMORY  FULL 

NO 

NONEXISTENT 


■  Ha  intentado  elevar  0  a  la  potencia  0  6a  una 
potencia  negativa. 

■  Ha  intentado  elevar  un  niimero  negativo  a  una 
potencia  fraccionaria. 

■  Ha  intentado  elevar  un  niimero  complejo  (0  + 
iO)  a  un  niimero  con  una  parte  real  negativa. 

Ha  intentado  realizar  una  operacion  con  una 
direccion  indirecta,  pero  el  niimero  del  registro 
de  fndice  no  es  valido  (ji|  >  34  6  0  <  |t|  <  1). 

Ha  intentado  calcular  un  logaritmo  de  cero  6 
(0  +  iO). 

Ha  intentado  calcular  un  logaritmo  de  un 
niimero  negativo. 

Se  ha  borrado  toda  la  memoria  de  usuario 
(consulte  la  pagina  000). 

La  calculadora  no  dispone  de  memoria  suficiente 
para  realizar  la  operacion  (Consulte  el  apendice 
B). 

La  condicion  comprobada  mediante  una 
instruction  de  prueba  no  es  verdadera.  (Aparece 
solo  cuando  se  ejecuta  desde  el  teclado). 

Ha  intentado  hacer  referenda  a  una  etiqueta  de 
programa  inexistente  (o  niimero  de  tinea)  con 
[GTO)  ,  (GTO]  Q  ,  [XEQ]  6  {FN}.  Observe  que  el 
mensaje  de  error  NONEXISTENT  puede 
significar: 

■  ha  llamado  (dcsdo  el  teclado)  cxplicikamcntc  a- 


una  etiqueta  de  programa  que  no  existe;  o 

el  programa  que  ha  llamado  se  refiere  a  otra 
etiqueta  que  no  existe. 


NO  LABELS 


El  catalogo  de  programas  (       [MEM]  {PGM}  ) 
indica  que  no  existen  etiquetas  de  programa 
almacenadas. 


Mensajes  E-3 


NO  ROOT  FHD         SOLVE  no  puede  encontrar  la  raiz  de  una 

ecuacion  utilizando  las  estimaciones  iniciales 
actuates  (consulte  las  paginas  000  y  000).  Una 
operacion  SOLVE  ejecutada  en  un  programa  no 
produce  este  error,  pero  la  misma  condicion 
provoca  que  se  salte  la  siguiente  linea  de 
programa  (la  linea  siguiente  a  la  instruccion 
SOLVE  variable). 

OVERFLOW  Advertencia  (aparece  brevemente);  la  magnitud 

de  un  resultado  es  demasiado  grande  para  la 
capacidad  de  la  calculadora.  La  calculadora  da 
como  resultado  ±9.99999999999E499  en  el 
formato  de  presentacion  actual.  (Consulte 
"Amplitud  de  los  numeros  y  Desbordamiento" 
en  la  pagina  00).  Esta  condicion  fija  el  indicador 
6. 

Si  se  ha  fijado  el  indicador  5,  el  desbordamiento 
tiene  el  doble  efecto  de  interrumpir  la  ejecucion 
del  programa  y  dejar  el  mensaje  en  pantalla 
hasta  que  se  pulse  una  tecla. 

PRGM  TOP  Indica  la  parte  "superior"  de  la  memoria  de 

programa.  El  esquema  de  la  memoria  es 
circular,  por  lo  que  PRGM  TOP  es  tambien  la 
"lmea"  despues  de  la  ultima  h'nea  de  la  memoria 
de  programa. 

RUNNING  La  calculadora  esta  ejecutando  un  programa 

(diferente  a  una  rutiria  SOLVE  6  J  FN). 

SELECT  FN  Ha  intentado  ejecutar  SOLVE  variable  6 

JTN  d  variable  sin  una  etiqueta  de  programa 
seleccionada.  Este  mensaje  puede  aparecer  solo 

la  primera  vez  que  utiliza  SOLVE  6  f  FN  

despues  del  mensaje  MEMORY  CLEAR,  o  bien  si 
la  etiqueta  actual  ya  no  existe. 

SOLVE  ACTIVE      El  programa  en  ejecucion  ha  intentado 
seleccionar  una  etiqueta  de  programa 
(FH-etiqueta)  mientras  se  ejecutaba  una 
operacion  SOLVE. 

SOLVE c;  SOLVE  j       El  programa  en  ejecucion  ha  intentado  resolver 
un  programa  mientras  se  estaba  ejecutando  la 
operacion  SOLVE. 
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El  programa  en  ejecucion  ha  intentado  integrar 
un  programa  mientras  se  estaba  ejecutando  la 
operacion  SOLVE. 

La  calculadora  esta  resolviendo  una  ecuacion  o 
programa  para  encontrar  la  rai'z.  Esta  operacion 
puede  llevar  algiin  tiempo. 

Ha  intentado  calcular  la  rafz  cuadrada  de  un 
numero  negativo. 

Error  de  estadistica: 

■  Ha  intentado  realizar  un  calculo  estadistico 
con  n  =  0. 

■  Ha  intentado  calcular  sx,  sy,  x,  y,  m,  r  6  b 
con  n  =  1. 

■  Ha  intentado  calcular  r,  x  6  xw  solo  con  los 
datos  de  x  (todos  los  valores  de  y  iguales  a 
cero). 

■  Ha  intentado  calcular  x,  y,  r,  m  6  b  con  todos 
los  valores  de  x  iguales. 

TUU  BIG  La  magnitud  del  numero  es  demasiado  grande 

para  que  se  convierta  a  la  base  HEX,  OCT  6 
BIN;  el  numero  debe  estar  dentro  de  la  gama 
-34,359,738,368  <  n  <  34,359,738,367. 

XEQ  OVERFLOW       El  programa  en  ejecucion  ha  intentado  ejecutar 
una  operacion  KEQ  etiqueta  anidada  en  el  octavo 
lugar.  (Se  pueden  anidar  solo  siete  subrutinas). 
Ya  que  SOLVE  y  JFN  utilizan  un  nivel  cada 
una,  tambien  pueden  generar  este  error. 

YES  La  condicion  comprobada  mediante  una  

instruccion  de  prueba  es  verdadera.  (Aparece 
solo  cuando  se  ejecuta  desde  el  teclado). 


yOLVECXFH) 

SOLVING 

SQRTCNEG; 
STAT  ERROR 
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Mensajes  de  la  autocomprobacion: 

323 1 I -OK  La  autocomprobacion  y  la  prueba  del  teclado  se 

han  superado. 

32SI I  -FRIL  n       La  autocomprobacion  y  la  prueba  del  teclado  no 
se  han  superado;  debe  mandar  la  calculadora  al 
servicio  de  reparaciones. 

COPR.   HP  87,99  Mensaje  de  derechos  de  propiedad  intelectual 
que  aparece  despues  de  haber  completado 
satisfactoriamente  la  autocomprobacion. 
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F 


Indice  de  funciones 


Esta  seccion  sirve  para  la  consulta  rapida  de  to  das  las  funciones 
y  operaciones,  ademas  de  sus  respective  formulas,  cuando  haga 
falta.  La  lista  se  ha  ordenado  por  orden  alfabetico  segiin  el  nombre 
de  la  funcion.  Este  nombre  es  el  que  se  utiliza  en  las  lineas  de 
programa.  Por  ejemplo,  la  funcion  denominada  FIX  n  se  ejecuta  como 
gpfpiSPllFX)  n. 

Las  funciones  no  programables  y  correspondientes  a  una  tecla  tienen  el 
nombre  rodeado  por  una  casilla.  Por  ejemplo,  Q. 

Los  caracteres  que  no  pertenecen  al  alfabeto  y  los  caracteres  griegos 
aparecen  en  la  lista  antes  de  las  letras;  los  nombres  de  funciones 
precedidos  por  flechas  (por  ejemplo,  ->DEG)  aparecen  ordenados 
alfabeticamente  sin  tener  en  cuenta  la  flecha. 

La  ultima  columna,  marcada  *,  se  refiere  a  las  notas  que  se  encuentran 
al  final  de  la  tabla. 


Nombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

+/- 

(VJ  Cambia  el  signo  de  un  numero. 

1-11 

i 

+ 

(T)  Suma.  Da  como  resultado  y  -f- 

X. 

1-15 

i 

Q  Resta.  Da  como  resultado  y  — 

X. 

1-15 

i 

X 

(x)  Multiplication.  Da  como 
resultado  y  x  x. 

1-15 

i 

Q  Division.  Da  como  resultado  y 

X. 

1-15 

i 

A 

(2)  Potencia.  Indica  un  exponente. 

6-18 

2 

Indice  de  funciones  F-1 


N  ombre 


0 


SI® 


l/x 
10* 

% 

%CHG 


Teclas  y  descripcion 


Borra  el  ultimo  digito  tecleado; 
borra  x;  boira  un  menu;  borra  la 
ultima  funcion  introducida  en  la 
ecuacion;  comienza  al  edicion  de  la 
ecuacion;  borra  un  paso  del 
programa. 

Muestra  la  entrada  anterior  en  el 
catalogo;  desplaza  hasta  la  ecuacion 
anterior  de  la  lista  de  ecuaciones; 
desplaza  el  puntero  de  programa  al 
paso  anterior. 

Muestra  la  entrada  siguiente  en  el 
catalogo;  desplaza  hasta  la  ecuacion 
siguiente  en  la  lista  de  ecuaciones; 
desplaza  el  puntero  de  programa  a 
la  h'nea  siguiente  (durante  la 
introduccion  del  programa);  ejecuta 
la  lmea  de  programa  en  curso  (no 
durante  la  introduccion  del 
programa). 

[l/x]  Rectproco. 

f^)  [lO1 )  Exponential  comun. 

Da  como  resultado  10  elevado  a  la 

potencia  de  x. 

(ft)  (%)  Porcentaje. 

Da  como  resultado  (y  X  x)  -r-  100. 

[f»]  (%CHG)  Cambio  de  porcentaje. 
-Ba-como  resultado  (x  }f){10Q-= — 

y)- 

(r»)  (tt)  Da  como  resultado  la 
aproximacion  3.14159265359  (12 
digitos). 

[£+ )  Acumula  (y,  x)  en  los 
registros  de  estadisticas. 


Pag. 


1-3, 
1-8, 
6-4, 
12-7 


1-22, 
6-4, 
12-20 


1-22, 
6-4, 
12-11, 
12-20 


1-14 
4-2 

4-6 
4-6 


4-3 


11-2 
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Nombre 


S- 
Exy 

crx 


ay 


Teclas  y  descripcion 


f*-f)  (f^)  Borra  (y,  x)  de  los 
registros  de  estadisticas. 

©  (SUMS)  {x} 

Da  como  resultado  la  suma  de  los 
valores  de  x. 

(r>](SUMS) 

Da  como  resultado  la  suma  de  los 
cuadrados  de  los  valores  de  x. 


©  fsUMsl  {>:y} 

Da  como  resultado  la  suma  de  los 
productos  de  los  valores  de  x  e  y. 

©  (SUMS)  {■>-} 

Da  como  resultado  la  suma  de  los 
valores  de  y. 

fr»)(SUMSl  {>-2} 

Da  como  resultado  la  suma  de  los 
cuadrados  de  los  valores  de  y. 

Da  como  resultado  la  desviacion 
estandar  de  poblacion  de  los  valores 
de  x:  

Da  como  resultado  la  desviacion 
estandar  de  poblacion  de  los  valores 
de y\  

V£(lfc-^-5}L^_tt.  


Pag. 


11-2 


11-12 


11-12 


11-12 


11-12 


11-12 


11-7 


11-7 


Coordenadas  de  polares  a 

reciangulares. 

Convierte  (r,  0)  en  (x,  y). 


4-J 


Indice  de  funciones  F-3 


Nombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

j FN  d  variable 

©  (7)  {J1  FN-  d  _}  variable 
Integra  la  ecuacion  mostrada  o  el 
programa  seleccionado  por  FN=, 
utilizando  el  h'mite  inferior  de  la 
variable  de  integracion  del  registro 
Y  y  el  h'mite  superior  de  la  variable 
de  integracion  del  registro  X. 

8-2, 
14-7 

( 

(r+)  ((]  Parentesis  abierta. 
Comienza  una  cantidad  asociada  a 
una  luncion  de  una  ecuacion. 

6-7 

2 

) 

[r+]  Q)  Parentesis  cerrada. 
Termina  la  cantidad  asociada  a  una 
funcion  de  una  ecuacion. 

6-7 

2 

A  a  Z 

(RCLj  variable  6  [STOj  variable 
Valor  de  la  variable  citada. 

6-5 

2 

A  TIC 
Ado 

(r*)  (PARTS)  f  fl"BS}  Valor  absoluto. 
Da  como  resultado 

A   1  £ 

4-lo 

1 

ACOS 

(♦t]  (ACOS)  Arco  coseno. 
Da  como  resultado  cos  x. 

4-4 

1 

ACOSH 

(HYP]  (»|J  [ACQS) 

Arco  coseno  hiperbolico. 

Da  como  resultado  cosh-1  x. 

4-6 

1 

ALOG 

[+2J  [10  J  bxponencial  comun. 
Da  como  resultado  10  elevado  a  la 
potencia  especificada 
(antilogaritmo). 

6-18 

2 

"AEC 

Lt!)(DISP){HLL} 

Selecciona  la  presentacion  de  todos 
los  digitos  significativos. 

~TTT" 

ASIN 

f*y)  [ASIN)  Arco  seno. 

Da  como  resultado  sen-1  x. 

4-4 

1 

ASINH 

f^D  (HYP)  1^)  [ASIN) 

Arco  seno  hiperbolico. 

Da  como  resultado  senh- 1  x. 

4-6 

1 

F-4   Indice  de  funciones 


Nombre 


Teclas  y  descripcion 


Pag. 


ATAN 
ATANH 


SKbasT) 
BIN 


/c 


CF  n 


Q (clear ] 


(♦^1  [ATAN)  Arco  tangente. 
Da  corao  resultado  tan-1 


x. 


[^Tl  (HYP  If^Tl  (ATAN) 

Arco  tangente  hiperbolico. 


Da  como  resultado  tanh 


-l 


©E3{b} 

Da  como  resultado  la 
interceptacion  de  y  de  la  lmea  de 
regresion:  y  —  nix. 

Muestra  el  menu  de  conversion  de 
base. 


r^l(BASEl{BH> 

Selecciona  el  modo  Binario  (base 
2)- 

Enciende  la  calculadora;  bona  x; 
borra  los  mensajes  y  solicitudes; 
cancela  los  menus;  cancela  los 
catalogos;  cancela  la  entrada  de 
ecuaciones;  cancela  la  entrada  de 
programas;  interrumpe  la  ejecucion 
de  una  ecuacion;  interrumpe  la 
ejecucion  de  un  programa. 

[f»J  [/cj  Denominactor.  Establece  el 
h'mite  de  denominador  para  las 
fracciones  mostradas  en  x.  Si  x=l, 
muestra  el  valor  actual  de  /c. 


[FLAGS]  {CF}  71 
Borra  el  indicador  n  (n  =  de  0  a 
11). 

Muestra  el  menu  para  borrar 
numeros  o  partes  de  la  memoria; 
borra  la  variable  o  programa 
indicado  desde  el  catalogo  MEM; 
borra  la  ecuacion  mostrada. 


4-4 
4-6 

11-8 

10-1 
10-1 


1-1, 
1-3, 
1-8, 
1-22, 
6-4, 
12-7, 
12-19 

5-6 


4.-12 


13-11 


1-4, 
1-22 
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N  ombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

(♦t)  (clear)  {hll} 

Borra  todos  los  datos,  ecuaciones  y 
programas  almacenados. 

1-22 

(CLEAR)  {PGM) 

Borra  todos  los  programas  (en  el 
mo  do  de  Programas). 

12-23 

(TD  (CLEAR)  {EQH} 

Borra  ecuacion  mostrada  (en  el 
modo  de  Programas). 

12-7 

CLE 

(CLEAR) {2} 

Borra  los  registros  de  estadisticas. 

11-13 

CLVARS 

f*n  (CLEAR)  IVRRS) 

Iguala  todas  las  variables  a  cero. 

3-5 

CLx 

£)  (CLEAR  ){*} 

Iguala  x  (el  registro  X)  a  cero. 

2-2, 
2-7, 
12-7 

->CM 

(+v)  [-♦■cmj  Convierte  de  pulgadas  a 
centi'metros. 

4-12 

i 

f^D(CMPLX) 

Muestra  el  prefijo  CMPLX_  para 
las  funciones  complejas. 

9-3 

CMPLX+/- 

(*^)  (CMPLX)  L*/-J  Cambio  de  signo 
complejo. 

Da  como  result  ado  —  (zx  +  izy). 

9-3 

CMPLX+ 

(<h)  (CMPLX)  (+1  Su'ma  compleja. 
Da  como  resultado  (zlx  +  iziy)  + 

9-4 

CMPLX- 

(♦t)  (CMPLX)  F]  Resta  compleja. 
Da  como  resultado  (zxx  +  iziy)  — 

9-4 

(Z2x  +  iZ2y)- 

CMPLXx 

(*t)  (CMPLX )  (x)  Multiplicacton 
compleja. 

Da  como  resultado  (zjx  +  iziy)  X 

9-4 

CMPLX4- 

(CMPLX)  (T)  Division  compleja. 
Da  como  resultado  (zix  +  iz^y)  -r- 
(zsx  +  iz&y). 

9-4 

F-6   Indice  de  funciones 


Nombre 


CMPLXl/z 
CMPLXCOS 
CMPLX  e* 

CMPLXLN 

CMPLXSIN 
CMPLXTAN 

CMVLXf 
Cn,r 

COS  


COSH 
DEC 


Teclas  y  descripcion 


Q  (CMPLX)  [ijx]  Reciproco 
complejo. 

Da  como  resultado  \/{zx  +  izy). 

S)  tCMPLX)  [COS)  Coseno 
complejo. 

Da  como  resultado  cos  (zx  -f  izy). 

Exponencial  natural  complejo. 
Da  como  resultado  e^Zr  ~*~  '^v). 


S)  (CMPLX)  (LN)  Logaritmo  natural 
complejo. 

Da  como  resultado  loge  (zx  +  izy). 

(*r)  (CMPLX)  (SIN)  Seno  complejo. 
Da  como  resultado  sen  («T  +  izy). 

(ji^t)  (CMPLX-)  (TAN)  Tangente 
compleja. 

Da  como  resultado  tan  (zx  +  izy). 

(CMPLX)  Potencia 
compleja. 

Da  como  resultado  (zjr  -f 

d1*)  (PROBj  {Cn,r} 

Combinaciones  de  n  elementos 
tomando  r  cada  vez.  Da  como 
resultado  n\      (r!  («  —  r)!). 


(COS)  Coseno  


Da  como  resultado  cos  x. 

S)  (HYp)  (COS)  Coseno  hiperbolico. 
Da  como  resultado  cosh  x. 


S)  (BASE)  {DEC} 
Selecciona  el  modo  Decimal. 


Pag. 


9-3 


9-3 


9-3 


9-3 


9-3 


9-3 


9-4 


4-13 


-4=4- 


4-6 
10-1 


Indice  de  funciones 


F-7 


Nombre 


Teclas  y  description 


Pag. 


DEG 
— >DEG 

DSE  variable 


CD 


ENG  n 


[ENTER] 


ENTER 


S)  (modes!  {DG} 
Selecciona  el  modo  angular  de 
Grados  sexagesimals. 


(53  ['♦PEG)  Radianes  a  grados 
sexagesimales. 

Da  como  resultado  (360/27r)x. 

Muestra  el  menu  para  establecer  el 
formato  de  present  acion. 


GEE)  (DSE)  variable 
Disminuye,  Salta  si  es  igual  o 
inferior. 

Para  el  niimero  de  control 
ccccccc .fffii  almacenado  en  una 
variable,  resta  ii  (valor  del 
incremento)  de  ccccccc  (valor  del 
contador)  y,  si  el  resultado  es  <  fff 
(valor  final),  salta  la  siguiente  h'nea 
de  programa. 

Comienza  la  introduccion  de 
exponentes  y  anade  "E"  al  niimero 
introducido.  Indica  que  sigue  una 
potencia  de  10. 


Q  (dispI  {EN}  ?j 
Selecciona  el  formato  Tecnico  con  n 
digitos  despues  del  primer  digito 
(b  =  de  0  a  11). 

Separa  dos  numeros  introducidos 


^ecTrerrcTalinente;  coinpleLa^a 
entrada  de  la  ecuacion;  calcula  la 
ecuacion  mostrada  (y  almacena  el 
resultado  si  corresponde) . 

[ENTER] 

Copia  x  en  el  registro  Y,  apila  y  en 
el  registro  Z,  apila  z  en  el  registro 
T  y  pierde  t. 


4-4 

4-11 

1-16 
13-16 


1-12 


1-17 


1-13, 
6-13 


2-6 


F-8   Indice  de  funciones 


Nombre 


©(HE) 


EXP 

(FDISPl 


FIX  n 

©  [FLAGS] 
FN=  etiqueta 

FP 

FS?  n 


Teclas  y  descripcion 


Pag. 


Activa  o  cancela  (conmuta)  el 
mo  do  de  entrada  de  Ecuaciones. 

(FH  Exponential  natural. 

Da  como  resultado  e  elevado  a  la 

potencia  de  x. 

[?")  Exponential  natural. 

Da  como  resultado  e  elevado  a  la 

potencia  especificada. 

©  CD  Convierte  de  °C  a  °F. 

Activa  y  desactiva  el  modo  de 
presentacion  de  fracciones, 

S)  fPISPl  {FX}  n 

Selecciona  la  pantalla  Fija  con  n 

lugares  decimales:  0  <  n  <  11. 

Muestra  el  menu  para  fijar,  borrar 
y  comprobar  los  indicadores. 


(r+)  [FN=)  etiqueta 
Selecciona  el  programa  etiquetado 
como  funcion  actual  (utilizado  por 
SOLVE  y  J  FN). 

(7*1  [PARTS  1  |FP)  Parte 
fraccionaria  de  x. 

©  (FLAGS) {FS?}  n 
Si  se  ha  fijado  el  indicador  n  (n  = 
de  1  a  11),  ejecuta  la  siguiente  h'nea 
4c  programa;  si  sc  ha  borrade^eh 


6-4, 
12-6 

4-2 


6-18 

4-  12 

5-  1 

1-16 

13-  11 

14-  1, 
14-7 

4-15 
13-11 


+GAL 
GRAD 


indicador  n,  salta  la  siguiente  h'nea 
de  programa. 

(©  (-»Kal)  Convierte  de  litros  a 
galones. 

(+[)  (modes)  {gr} 

Establece  el  modo  angular  de 
Grados  centesimales. 


4-12 
4-4 


Indice  de  funciones 


F-9 


N  ombre 

Teclas  y  description 

Pag. 

* 

GTO  eiiqueta 

(GTO)  eiiqueta 
Desplaza  el  puntero  de  programa  al 
principio  de  una  eiiqueta  de 
programa  en  la  memoria  de 
programas. 

13-4, 
13-16 

etiqueta  nn 

Desplaza  el  puntero  de  programa 
hasta  la  lmea  nn  de  la  etiqueta  de 
programa. 

12-21 

O(GT0]QQ 

Desplaza  el  puntero  de  programa 
hasta  PRGM  TOP. 

12-21 

HEX 

Q(BASE)  {HX} 

Selecciona  el  modo  hexadecimal 

(base  16). 

10-1 

OQhyp) 

Muestra  el  prefljo  HYP_  para  las 
funciones  hiperbolicas. 

4-6 

^HMS 

fr*l  [-*HMS  1 

De  horas  a  horas,  minutos, 
segundos.  Convierte  x  de  una 
fraccion  decimal  al  formato 
moras-minutos-segundos. 

4-11 

l 

— >HR 

f+Tl  f-»HRl 

l    a  J  l    '  "v J 

Horas,  minutos,  segundos  a  horas. 
Convierte  x  del  formato 
horas-minutos-segundos  a  fraccion 
decimal. 

4-11 

i 

i 

(ROj  i  6  (STO)  i 

Valor  de  la  variable  i. 

6-5 

2 

(i) 

(RCLU(i))6(STO)(7iT) 
Indirecto.  Valor  de  la  variable  cuya 
letra  corresponde  al  valor  numerico 
almacenado  en  la  variable  i. 

6-5, 
13-20 

2 

-.IN 

(r+)  (-»in)  Convierte  de  centimetros 
a  pulgadas. 

4-12 

1 

F-10   Indice  de  funciones 


Nombre 


INPUT  variable 


INV 
IP 

ISG  variable 


—►KG 
LASTz 


Teclas  y  description 


(3  [INPUT]  variable 
Recupera  la  variable  en  el  registro 
S,  muestra  el  nombre  y  valor  de  la 
variable  e  interrumpe  la  ejecucion 
del  programa.  Pulsando  [R/S]  (para 
reanudar  la  ejecucion  del 
programa)  o  [■*-[)  (T)  (para  ejecutar 
la  Hnea  de  programa  en  curso)  se 
almacena  la  entrada  en  la  variable. 
(Utilizado  solo  en  programas). 

[l/x]  Reciproco  de  argumento. 


©(PARTS)  {IP} 

Parte  entera  de  x. 

(♦y)  [ISG  J  variable 
Incrementa,  salta  si  es  mayor. 
Para  el  numero  de  control 
ccccccc.fffii  almacenado  en  variable, 
suma  it  (valor  de  incremento)  en 
ccccccc  (valor  de  contador)  y,  si  el 
resultado  es  >  fff  (valor  final), 
salta  la  siguiente  lmea  de  programa. 

SD  (EED  Convierte  de  libras  a 
kilogramos. 

f-»  I )  Convierte  de  galones  a 
litros. 


PtI(LASTjc) 

Da  como  resultado  el  numero 
almacenado  en  


Pag. 


12-12 


6-18 
4-15 

13-16 


4-12 
4-12 

2-9 


►LB 


el  registro  LAST  X. 

(E3  [•frtb]  Convierte  de  kilogramos  a 
libras. 


4-12 


Indice  de  funciones  F-11 


N  ombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

LBL  etiqueta 

LLBLj  etiqueta 
Etiqueta  un  programa  con  una 
unica  letra  para  que  sirva  de 
referenda  a  las  operaciones  XEQ, 

GTO  n  FN—     ("TTtilivaH/-.  col^  on  W 

v-'  u  x  ii — .  ^  u  unzauo  solo  en  los 
programas).* 

12-3 

LN 

I  LIN  J  -UUyut  llFllu  TIUIUTUI. 

Da  como  resultado  loge  ar. 

i 

LOG 

)  ( LOG )  Log&rittno  comun. 
Da  como  resultado  logio  x. 

4-2 

i 

Muestra  el  menu  para  la  regresion 
lineal. 

11-4 

m 

®(LRj{r,} 

Da  como  resultado  la  pendiente 

fiHTS    la    TC*  (Tt*f=»Cl  r"k  r  l    1 1  ri     o  1  • 

ycLia  id  Ic^rcalUIl  lllieaj.. 

11-8 

l 

Muestra  la  cantidad  de  memoria 
disponible  y  el  menu  del  catalogo. 

1-21 

SKmemJ{pgm} 

Comienza  el  catalogo  de  programas. 

12-22 

K)  (MEM)  {VfiR} 

Comienza  el  catalogo  de  variables. 

3-4 

K)  (MODES] 

Muestra  el  menu  para  establecer 
modos  angulares  y  el  signo  decimal 
(■  6  »)• 
®(suMs){n} 

grupos  de  puntos  de  datos. 

1-16, 

4-4 

n 

11-12 

l 

OCT 

r<t-ii  f  baseI  -frir) 

Selecciona  el  modo  Octal  (base  8). 

i  n  i 

Q[off)6 

©(OFF) 

Apaga  la  calculadora. 

1-1 

(?*)  [PARTS  ] 

Muestra  el  menu  para  seleccionar 
las  partes  de  los  numeros. 

4-15 

F-12   Indice  de  funciones 


Nombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

Pn,r 

f^l(PROB) {Pn,r} 

Permutaciones  de  n  elementos 
tornados  r  cada  vez.  Del  como 
resultado  n!  -f-  (n  —  r)!. 

4-13 

l 

[+-|J  | PRGM  J 

A/^4"i\rti       /*ati       !i  1  ffvn  mil  fa  I  p-  1 
.A-CHVd  O  CdilCcid  1  CullUlllla^  CI 

modo  de  entrada  de  Programas. 

12-5 

©(pros) 

Muestra  el  menu  para  las  funciones 
de  probabilidad. 

4-13 

PSE 

(EE) [PSE]  Pausa. 

Interrumpe  brevemente  la  ejecucion 
del  programs  para  mostrai  x,  una 
variable  o  una  ecuacion,  y  a 
continuacion  reanuda  el  programa. 
(Utilizado  solo  en  los  programas). 

12-18, 
12-19 

r 

Da  como  resultado  el  coeficiente  de 
correlacion  entre  los  valores  x  e  y: 
J2(*i  -        -  y) 

VZv^-  ~  x>  x  lu(yi  ~  y-> 

11-8 

i 

RAD 

f+T)  (MODES]  fRD} 
Selecciona  el  modo  angular  de 
Radianes. 

4-4 

-^RAD 

fr*l  (-*RAD  ]  Grados  sexagesimales  a 
radianes. 

ijcx  como  re&uii<xtj.u  i  z/t  / ouujx , 

4-11 

i 

RADIX, 

(♦T)  (MODES)  {,} 

Selecciona  la  coma  como  signo 

1-16 

RADIX. 

(*T) [modes )  {. ) 

Selecciona  el  punto  como  marca  de 
base  (punto  decimal). 

1-16 

Indice  de  funciones 


F-13 


Nombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

RANDOM 

t]±J(PROB){R} 

Ejecuta  la  funcion  RANDOM.  Da 
como  resultado  un  numero  aleatorio 

fi r~i \  rn  ri  o  1  o   rr  *a ~m o  na  H  q  1 
UCI1L1U  Uc  id  gd-IIlcl  Uc  U  a  1 , 

4-13 

i 

RCL  variable 

(Raj  variable 
Recuperacidti . 

Copia  la  variable  en  el  registro  X. 

3-2 

ri  (  ,  1  ,  — 1—   11/7  r*7  n  n  \p 

■    D  /~  1       11       1       1      41/1  «"»,»  St  f\] 

[kll  j     j  Dunao/e 

Da  como  resultado  x  +  variable. 

3-6 

IXKjxj       Vtli  IdUlC 

tKCL  J  [- ]  variable. 

Da  como  resultado  r  —  variable. 

3-6 

ri  l   ,1  ,  Y     1\ft  T"l  ftrxlo 
1  LWIj  S\     VIXl  lllUlZ- 

[RCL )  variable. 

Da  como  resultado  z  x  variable. 

3-6 

RCL4-  variable 

[RCL )  0  variable. 

Da  como  resultado  z  4-  variable. 

3-6 

RND 

f»T~)  [RND)  Redondeo. 
Redondea  r  en  n  lugares  decimales 
en  el  modo  de  presentacion  FIX  n; 
en  n  +  1  di'gitos  significativos  en  el 
modo  de  presentacion  SCI  n  6 
ENG  n;  o  en  el  numero  decimal 
mas  proximo  a  la  fraccion  mostrada 
en  el  modo  de  presentacion  de 
fracciones. 

4-15, 
5-9 

i 

RTN 

©  (RTN)  Retorno. 

Marca  el  final  de  un  programa;  el 

puntero  de  programa  vuelve  al 

12-  4, 

13-  2 

principio  o  a  la  rutina  que  ha 
realizado  la  llamada. 

Rj 

(rR  Desplazamiento  descendente. 
Desplaza  t  al  registro  Z,  z  al 
registro  Y,  y  al  registro  X  y  x  al 
registro  T. 

2-3 

F-14   InrJice  de  funciones 


Nombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

(£*J  (Ri  j  Desplazamiento 
ascendente. 

Desplaza  <  al  registro  X,  z  al 
registro  T,  y  al  registro  Z  y  x  al 
registro  Y. 

2-3 

Muestra  el  menu  de  desviacion 
estandar. 

11-4 

SCI  n 

Q(DISP)  {SC}  n 

Selecciona  la  pantalla  Cienti'fica  con 

n  lugares  decimales.  (ra  =  de  0  a 

11). 

1-17 

©(scrl) 

Desplazamiento .  Activa  o  desactiva 
el  desplazamiento  de  ecuaciones  en 
los  modos  de  Ecuaciones  y 
Programas. 

6-8, 
12-7 

SEED 

G3fPR0B){SD} 

Reinicia  la  secuencia  de  mimero 
aleatorio  con  la  semilla  |ar|. 

4-13 

SF  n 

CrTlCFLAGSj  {SF)  n 

Fija  el  indicador  n  (n  =  de  0  a  11). 

13-11 

(r*)  (show  J 

Muestra  toda  la  mantisa  (todos  los 
12  digitos)  de  x  (o  el  mimero  de  la 
h'nea  de  programa  actual);  muestra 
la  verificacion  hexadecimal  y  la 
longitud  decimal  en  bytes  para  las 
ecuaciones  y  programas. 

1-18, 
6-21, 
12-23 

t  C  1  M  1           v\  n 

\S>\y*i  ocuO. 

A  A 

l 

Da  como  resultado  sen  x. 

SIINTH 

(♦t)  (HYP)  (SIN)  Seno  hiperbolico. 
Da  como  resultado  senh  x. 

4-6 

i 

Indice  de  funciones  F-15 


Nombre 

Teclas  y  description 

Pag. 

* 

SOLVE  variable 

(r*)  [SOLVE]  variable 
Resuelve  la  ecuacion  mostrada  o  el 
programa  seleccionado  por  FN=, 
utilizando  las  estimaciones  iniciales 
de  la  variable  y  x. 

7-2, 
14-1 

(space) 

(R/S)  Inserta  un  espacio  en  bianco 
durante  la  introduccion  de  la 

ecuacion. 

6-6 

SQ 

GED  ©  Cuadrado  del  argumento. 

6-18 

2 

SQRT 

(jx)  Rah  cuadrada  de  x. 

1-14 

1 

STO  variable 

[STO J  variable 

Almacenamiento.  Copia  x  en  la 
variable. 

3-2 

STO+  variable 

(STO)  (+)  variable 

Almacena  la  variable  +  x  en  la 

variable. 

3-5 

STO—  variable 

[STO }  Q  variable 

Almacena  la  variable  —  x  en  la 

variable. 

3-5 

STOx  variable 

(STO)(x)  variable 

Almacena  la  variable  x  x  en  la 

variable. 

3-5 

STO-r-  variable 

[STOj  0  variable 

Almacena  la  variable  -4-  x  en  la 

variable. 

3-5 

STOP 

(R/S)  Ejecucion/parada. 

12-19 

Comienza  la  ejecucion  del 
programa  en  la  lmea  de  programa 
en  curso;  interrumpe  la  ejecucion  y 
muestra  el  registro  X. 

(i*)[SUMS) 

Muestra  el  menu  de  suma. 

11-4 

F-16   Indice  de  funciones 


Nombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

sx 

Da  como  resultado  la  desviacion 
estandar  de  muestra  de  los  valores 
de  x: 

~  *)2  -  (»  -  !)■ 

11-6 

l 

sy 

Da  como  resultado  la  desviacion 
estandar  de  muestra  de  los  valores 
de  y: 

y/Uvi  ~  V)2  -  («-l). 

11-6 

l 

TAN 

(TAN)  Tangente.  Da  como  resultado 
tan  z. 

4-4 

l 

TANH 

GED  [HYP)  [TAN)  Tangente  . 
hiperbolica. 

Da  como  resultado  tanh  x. 

4-6 

i 

VIEW  variable 

(r^l  (VIEW)  variable 

if             i                7                j*l            j  •  ill 

Muestra  el  contemdo  etiquetado  de 
la  variable  sin  copiar  el  valor  en  la 
pila. 

3-3, 
12-14 

Ualcula  la  ecuacion  mostrada. 

6-14 

ArA^  etiqueta 

[XEQ)  etiqueta 

Ejecuta  el  programa  identificado 
por  la  etiqueta. 

13-2 

X2 

[x2  ]  Cuadrado  de  r. 

4-2 

i 

t — 

[Vy )  La  raiz  x  de  y. 

4-3 

1 

X 

©EE)  {5}   

11-4 

l 

Da  como  resultado  la  media  de  los 
valores  de  x:  S^-Mi. 

X 

®(LRj{i} 

Teniendo  un  valor  y  en  el  registro 
X,  da  como  resultado  la  estimation 
de  x  basandose  en  la  Hnea  de 
regresion:  x  =  (y  —  b)  +  m. 

11-8 

i 

Indice  de  funciones  F-17 


N  ombre 

Teclas  y  descripcion 

Pag. 

* 

x! 

[+-\]  fxi")  Factorial  (o  gamma). 
Da  como  resultado  (x)(r  —  1)  . . . 
(2)(1)  o 

r(z  +  i). 

4-12 

l 

XROOT 

[^y )  El  argumentox  raiz  del 

6-18 

2 

xw 

Da  como  resultado  la  media 
ponderada  de  los  valores  x: 
{T-yiXi)  -=-  T,yt. 

11-4 

1 

G±)dD 

Muestra  el  menu  de  la  media 
(media  aritmetica). 

11-4 

z<>  variable 

(r»]  [xi]  x  intercambio . 
Intercambia  x  con  una  variable. 

3-8 

x<>y 

(x  iy)  x  intercambio  y. 
Desplaza  a;  al  registro  Y  e  y  al 
registro  X. 

2-4 

Muestra  el  menu  de  pruebas  de 
comparacion  "x?y". 

13-7 

x^yl 

1  L>  V.       J   1  J 

Si  27^3/,  ejecuta  la  siguiente  linea  de 
programa; 

si  z=2/,  salta  la  siguiente  linea  de 
programa. 

13-7 

x<yl 

S)(izEI{^} 

Si  x<y,  ejecuta  la  siguiente  linea  de 
programa; 

si  x>y,  salta  la  siguiente  linea  de 
programa. 

13-7 

x<yl 

£)(iID  {<} 

Si  x<y,  ejecuta  la  siguiente  linea  de 
programa; 

si  x>y,  salta  la  siguiente  linea  de 
programa. 

13-7 
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* 

x>y? 

Si  z>j/,  ejecuta  la  siguiente  lmea  de 
programa; 

si  r<2/,  salta  la  siguiente  lmea  de 
programa. 

13-7 

x~>  w? 

Si  z>J/,  ejecuta  la  siguiente  lmea  de 
programa; 

si  x<y,  salta  la  siguiente  lmea  de 
programa. 

13-7 

Si  z=j/,  ejecuta  la  siguiente  lmea  de 
programa; 

si  x^y,  salta  la  siguiente  lmea  de 
programa. 

13-7 

Muestra  el  menu  de  pruebas  de 
comparacion  "z?0". 

13-7 

z^O? 

i~ i  j 

Si  z^O,  ejecuta  la  siguiente  lmea  de 
programa; 

si  z=0,  salta  la  siguiente  lmea  de 
programa. 

13-7 

z<0? 

Si  x<0,  ejecuta  la  siguiente  lmea  de 
programa; 

si  z>0,  salta  la  siguiente  lmea  de 
programa. 

13-7 

z<0? 

(T+lf^cT)  (0 

U__J  l-v : "  J  l  •  J 

Si  x<0,  ejecuta  la  siguiente  lmea  de 
programa; 

si  x>0,  salta  la  siguiente  lmea  de 
programa. 

13-7 
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x>0? 

Si  r>0,  ejecuta  la  siguiente  h'nea  de 
programa; 

si  r<0,  salta  la  siguiente  linea  de 
programa. 

13-7 

x>0? 

Si  r>0,  ejecuta  la  siguiente  h'nea  de 
programa; 

si  x<0,  salta  la  siguiente  h'nea  de 
programa. 

13-7 

x=0? 

Si  r=0,  ejecuta  la  siguiente  linea  de 
programa; 

si  x^O,  salta  la  siguiente  lmea  de 
programa. 

13-7 

y 

©dsn?} 

Da  como  resultado  la  media  de  los 
valores  de  y:  Hy,  -i-n. 

11-4 

i 

y 

Teniendo  un  valor  x  en  el  registro 
X,  da  como  resultado  la  estimation 
de  y  basandose  en  la  linea  de 
regresion:  y  =  mx  -f  6. 

11-8 

l 

Coordenadas  de  rectangulares  a 
polares. 

Convierte  (x,  y)  en  (r,  6). 

4-8 

yx 

(7H  Potencia. 

Da  como  resultado  i/  elevado  a  la 
potencia  de  r. 

4-2 

l 

Notas: 

1.  La  funcion  se  puede  utilizar  en  ecuaciones. 

2.  La  funcion  se  puede  utilizar  solo  en  ecuaciones. 
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